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With 25text-figures.
The followingnotesformthesecondpartof a seriesof paperswhichI intend
to publishfromtimeto timeon malayanOdonata.As in my first contribution
onthesamesubject1), mostspeciescomefromJava, whilstattemptshavebeen
madefirstly to give carefuldescriptionsof new speciesand secondlyto look
overagainthosepublishedby 'severalauthorsat a time whenit was not yet
cllf,tomto supplydescriptionswith indispensablefiguresof structuralfeatures.
Whencomparativematerialof relatedspeci€swasavailable,I haveendeavoured
to insertthemeitherin ,diagnostictablesor dealt with them more in detail.
A largeamountof splendidOdonatawassentto meagainby Mr. F. C. DRESCHER
(Bandoeng),to whomI am especiallyindebtedfor the utmostexactitudeand
9arewith whichhis materialwas labelledand preserved.Up till now no less
than90 specieswerecollectedby DRESCHER in Java 2), only very few of this
materialhavingalreadysufficientlybeendealt with in previouspapersor in
thepresentone.As to the illustrations,so far as structuralparts are concerned
theseareoriginaldrawing-prismfigures.With regardto the vein-terminology,I
haveonceagain retainedthe revisedCOMSTOCK-NEEDHAM notation,used by
CALVERT, RIS andothers.
Thefollowingspecieshavebeendiscussedor describedasnewin thetext:-
Rhinocyphamariae, sp. n. - S. Sumatra.
Protostictasimpliciiwrvis SELYS - Celebes.
Caconeuracorvina,sp. Cl. - Java.
Caconeuradelicatula,sp. n. - Java.
Risioneuraselysi FOERSTER- Soemba, Flores.
Risioneurafruhstorferi KRUGER - Sumatra, Java.
Agriocnemisminima SELYS - Java .•
Agriocnemisnana LAIDLAW- Malacca.
Teinobasishelvola,sp. n. - S. Celebes.
') The first part entitled "Contributions of the Sondaic Area" was pub-
lishedin Tijdschriftvoor Entomologie,72, 192'9.
') About 66 per cent of' the total number of species'known from the island.
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Hemicorduliatenera,sp.n.~ iTava.
Procordulia artemis,sp.n.~ Java.
Procordulia sU'lnbawanaFOERSTER ~ Java.
GynacanthabayaderaSELYs-Rrs ~ Java.
GynacanthabasiguttataSELYS ~ Java.
Platycantha dirupta KARSCH ~ KeL
Fam. CALOPTERYGIDAE.
Subfam.EPALLAGINAE.
Rhinocyphamariaesp.n.
~
2 rJ ad.,Sumatramer.,Lake (Danau)Ranaudistr.,East dE Soerabaja,600
m., 28X.1929,Mrs. andDr. VANSTEENISleg.
Allied to R. angusta SELYS,but slightly larger and comparativelymore
robust.
3 ad.(Holotype).- Headvelvetyblack,almostunmarked.Labi'Jm bluish
green,tips of medianandlaterallobesblack.Ventralbaseof mandiblesgreen;
their tips as well as the maxillaedark chestnut~brown.Face otherwiseblack,
veryshining.A smalllinearreddishspotontheoutersideof eachposteriorocel-
lus, a scarcelyvisibleroundpostocularspoton eachside and lastly a small,
transversemedianyellowspot at posteriormarginof occiput.This black,but
interiorlywith an arch-like fascia'of bluish pruinosityagainstthe prothorax.
Sidesof prothoraxwith two yellowishspots,otherwiseblack.
Thoraxvelvetyblack,lam.mesostigm.shiningyellow.Colour-patternvery
similarto R. angusta.Mesothoracictriangleshort,black,its posteriorhalf clear
yellow,this spottriangularin shape.A minuteyellow spoton eachsidebefor~
the antealar ridge,which itself is entirelyblack. Dorsum of mesepisternum
with a large,rather.roundedolive-greenmark,exactlysimilar in sizeandshape
to that presentin angtlsta, its outermarginlying closeto the humeralsuture.
Dorsal half of humeralsutureborderedwith clearyellow exteriorly,separated
from the large mesepisternalband.A broad,oblique,very raggedunbroken
fasciaenclosinganteriorlyan irregulararea,in the middleof whichthe stigma
is situated;posteriorlyit ceasesbefore4/5 of lengthof metepisternum,finely
separatedfrom a thick stripe filling up the dorsal lis part of metepimerum,
olive-greenin colourwith orangishtint. Ventral side of thorax largelyblack;
only two roundedspotsin the middleof poststernurriand an oblongtransverse
bandat suturesslightlypruinose.
,Legsblack,interiorsidesof firstpair of femorawith basalandapicalyellow
spot,of middleandhind femorabright.:sulfuryellow; inner sideof middleand
hindtibiaepurewhite.
Wingsof equalwidth,bothpairsevenlysaffronated,especiallyat thebases.
Apicesof bothpairs of wingsbrown,with slightmetallicreflex.Inner border
of the dark colourvery concave,irregular,in generalfollowingthe bendof the
•
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wing itself. In front wing extendingabout6 cellsproximadof pterostigmain
subcostalspace;r~nningobliquelyto the posteriormarginof the wing to a
level of middle of pterostigma;then graduallytaperingaway on the hinder
borderof wing and extendinginwardto aboutthe samelevelof about5 cells
proximadof pterostigma.Costal space,fromabout6 cellsdistadof nodus,dif-
fuselybrown.In hind wingsthe distal portionis darkerbrown,in radial space
extendingoutwaJ:,psfromabout6 cellsdistadof nodusto a leveljust in themiddle
of thewing,'"7- 8cellsproximadof pterostigma,thensuddenlyturningback and
taperingaway to the posteriormargin,extendinginwardsto about the same
levelasthe starting-point.Inner borderof this fasciabut slig~tlyirregular.and
rathersharplydefined.Subcostalspacealmosthyaline,costalspacebrownish
. th f roo N d I . d 32. 14. 15.29 .. d 1 4, 4
as m e are wmgs. a a m ex30.15.17.27;cross-vemsm qua range 4.5'
Pterostigmablack,covering7 cells.
Abdom~nalmostentirelyblack,patternreduced;slightlybluish metallic,
shining,terminalsegmentswith copperyreflex.Segm.1witha bluishmarkaside,
triang'Jlarin shape;2 with a minutetermino-dorsalpoint of the samecolour
and3- 5 with verynarrowlateraltransverselinesat ,extremebase.Appendages
black.
Length: abd.+app.21,hw. 26,pt. 2.4mm.
The paratypediffers from the type specimenchiefly in the extensionof
thebrowncolourin theapicalpart of thewings.In bothpairsthe brownis not
soextensi,feandits interiorborderis muchlessconcave.In frontwingtheapical
bandbeginsin radial spaCGat a levelbelowproximalsideof pterostigma,filling
upthetips,whilstthe costalspaceis alsobrownishfroma levelaboutmidway
betweenodusandpterostigma;in hind wingthe colourbeginsin radial space
atabout14cellsproximadof nodus,thenarcuatelyconcaveto themiddleof the
wingandlastlystraightonto thewingborder,themarginslightlybrownfurther
. d N d"l' d . 32.19.18,33 ' .. d I 4.4mwars. 0 a m ex 33.20.16.29;cross-vemsm qua range 4;4'
Length:abd.+app.22,hw. 27,pt. 2.4mm.
Femaleunknown.
Closelyalliedto R. angustaSELYSbut rapidlydistinguishedfrom it by its
wing-pattern,lackingvitreousspotsat all. The arrangementof light markings
onthoraxand abdomenis very similar in both species;a slight differenceof
perhapsminorimportancestrikesonein thecolour,the light thoracicmarkings
in adultangustabeing al,,:aysof a beautifulpinkish or lilaish tint, in both
malesof mariae it is soft olive-green.A furtherdifferencemay be foundin the
markingson poststernum;in angustathis area is black decoratedwith two
pairsof largesubtriangularor squarishspots,whilstmariae only hastwo small
rounded,yellowspotsin the centreof it,.
'.' The specimensweretaken along a mountainstreamin the forest; at a
~.1, distanceOfbilt fewmilesR. angustawas metwith in largenumbersincluding
',the females,and in two other placesin the neighbourhoodthis last named
specieswasaccompaniedby a fewindividualsof thesplendidR. selysiKRUGER.
,.
•
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I havemuchpleasurein dedicatingthis remarkablespeeciesto Mrs. MARIA
J. VANSTEENIS,a keencoHectorandbotanistwhofoundmanyvaluabledragon-
flies duringher stay in SouthSumatra.
Fam. AGRIONIDAE.
Subfam.PLATYSTICTIN AE . • •
ProtostictasimplicinervisSELYS1885.
. Protosticta simplicinervisSELYS rJ (C. R. Soc. ent. Belg., 29, 1885,p.
CXL V). - Hab.: Minahassa,N. Celebes. ~•
ProtostictasimplicinervisSELYSrJ':i? (Revis.SinopsisAgrionines,18$6,pp.
157-158).- Hab.: MinahassaandBonthain(S. Celebes).
ProtostictaannulataFRASERrJ (Treubia,VIII, livr. 3 - 4, 1926.p. 492).-
Hab.: Menado,N. Celebes,leg.MOHAR!.
I havebeenableto examineFRASER'Stype specimenof P. annulatain the
BuitenzorgMuseum,a juvenile male with its terminal abdominalsegments
lost. Though this was alreadythe caseat the time of its descriptionI am
convincedthat this malerepresentsthe samespeciesas SELYS'Ssimplicinervis;
it fits theoriginal descriptionof the malefrom N. Celebesin a perfectway.
Subfam.PROTONEURINAE .
•
Caconeuracorvina sp.n.(figs.1-4).
122rJ, 22 ':i? (partlyjuv., or takenin cop.),Java mer.,res.Banjoemas,Dj~-
roeklegi,north of rail-road Maos-Bandjar, 10-100m., 17-22'x., 13-18.xI,
12-20.xII.1928;7-12.1,14.1V,7.VII, 11-12.VIII, 18-20.IX,21.X.1929,all F. C,
DRESCHERleg.
2 rJ ad., Java occ.,Buitenzorg,250 m., Botan. Garden,27.:XI.1929and
severalmales,idem,9-23.III andVI-VII. 1930,M. A. LIEFTINCKleg.
Holo- and allotype,Djeroeklegi,7.1.1929.
rJ ad.- Labiumblack,whitishat base.Labrumshiningblack; headother-
wiseentirelyvelvetyblack.Eyes chestnut-brown.Prothoraxblack. Synthorax
verydarkvelvet-black,with slightcopperyreflex,especiallyonthe dorsumand
alongthehumeralsuture.Mesepimerumand metepisternumin adult specimens
entirelyblack, but usually with a longitudinalpale yellowish white fascia,
coveringthe stigma.Metinfraepisternumand metepimerumwith somepale
markings,especiallyalongtheventral<border(fig. 1 a-b).Ventral sideofthorax
largelyblack,with ill-definedpalemarkingsonthepoststernum.Coxaeandlegs
black,exteriorsidesof all tibiae with a narrowline, pale yellowishin colour.
The lowerlateralhalf of the synthoraxandthe ventralsurfaceslightlybluish
prtiinose.
•
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Wings na-rrovy,hyaline, in adults somewhatsmoky, pterostigma black. Ac
lies midway betweenAxl and Ax2; vestige of Ab always present, archlike, not
Fig. 1.- Caconeu.1"aco?"vina,sp.n. Java.
Colour-patternof synthorax;a adultmale,b juv. male,c female.
(>
•
Fig. ~.- Caconeu.racorvina, sp.n. rJ Java.
Basal portionof hind wing.
Fig. 3.- Caconeura corvina,
rJ Java.
Anal apps.;left side view.,.I
meetingnervedescending from quadrilateral. Cul reaching hinder margin 1-2
cellsbeyond subnoc1usin front wing, 2 or 2112 cells in hind wing. 13- 14 post-
nodals in front wing,
12 in hind wing. (fig.
2).
Abdomenlong and
excessivelyslender, al-
mostcompletelyblack,
very shining. Sides of
segm. 1 and latero-
ventral border of 2
narrowlywhitish; min-
ute transversewhite spots at the base of segm.3 - 7 on the dorsum and very
inconspicuousbrownish shadesat the sides of 3 - 6,close to the posterior border
of eachsegment.Remaining segmentsentir-
ely black. Anal appendageslargely black,
tips of superiors yellowish; inferior appen-
dagesblack, with interior portion yellowish
and with dark brown tips (fig. 3).
Length: abd. + app. 29-31.5, hw.
18.5-19.5mm.
S! ad. (Allotype). - Labium yellowish
white. Base of mandibles and labrum yel-
low, the latter with a minute brown spot in
the centre, at base; anteclypeusvery nar-
ro~ with two brownish spots. Postclypeus
yellow, with three well-defined small
brownish points. Face otherwisebright yel-
sp.n. low. A broad transverseband, running from
eye to eye, at base of antennae,with its
140 TREUBIAVOL. XII, LIVR.2.
Fig. 4.- Caconeuracorvina, sp.n. ~ Java.
Structureof prothorax,dorsalandlateralview.
,.I
anteriorborderjust meetingbaseof thefrons,deepblack.A ~omewhatnarrower
transversefascia, connectingthe eyes,running from base of antennaetoa
• level behindthe anteriorocellus,bright yellow. Vertex and whole occiput
deepblack.'Antennaeblack. Eyes dark brown above,light chestnut-brown,
beneath.Prothoraxdeepblack with yeliowmarkingsas shownon fig. 4. An-
terior lobeelevated,in dorsalviewwith its borderslightlynotchedin the centre;
medianlobe.distinctlyconvex.Posteriorlobedividedinto two J>airs.of process-
es; anteriorpart conspicuouslyelevated,on eithersidewith its posteriormar-
gin producedso as to form two roundedprojections,directedupwards; the
posteriorpart consistsof two ear-like lobes,slightly convergentwith their
broadly roundedends(fig. 4). ~ .'
Synthoraxdeepblackwith
bright yellow markings.
Complete,somewhatcurved
antehumeralines, narrower
aboveand two greenishyel-
low lateral bands. Latero-
ventralborderof,'nietepime-
rumblackishbrown(fig. 1c).
Thoraxventrallydull yellow.
Coxaeand legsyellow,exte-
rior sidesof femora,interior
sidesof tibiae and all tarsi. '
black.
Wingshyaline,neurationas in the male,pterostigmadark brown,slightly
larger than in male.
Abdomenlargelyblack; minutepairedtransversewhite spotsat baseor"
segm.3-6. The black dorsalband on segm.3-6distinctlywidenedbeforethe
end of each. Sideswith a reddishbrownstreak,finely set off by a narrow
yellowline.Sidesof segm.7- 9 blackwith a straight,graduallyenlarged.,contin-
uousbright yellow line. Dorsumof segm.9 with a circularyellow spotnear
the end,connectedwith the posteriorborderof the precedingsegmentby a
fine longitudinaliine. Segm.10yellow,with squarelatero-basalspoton each
side.Appendagesbright yellow.Valvesblack.
Length: 31, 18.5mm.
, Immaturemalesand femalesare pretty simil1l.l"in colour,but, whereas
adult femalesshowmuchlight markings,especiallyon thethoraxandterminal
abdominalsegments,the malesbecomegraduallydarkerto almostcompletely
black.
As type specimensI havechosenthe bestpreservedadult examples.
The malesof this shade-lovingspecieswerefoundin largenumbers,though
very localized,underdenseshrubsoverhangingsmallwater-sourcesandstream-
lets,nearDjeroeklegi.Its highly crypticcolorationrendersit very inconspic-
uous.Mr. DRESCHERtold methat-femalesaremuchlessnumerousbut frequent-
M.A. LIEFTINCK: Odonataii.
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Fig. 5.- Caconeuradelicatula,sp.n. Java.
Colour-patternof synthorax;a. adultmale,
b. adultfemale.
ly could be taken during copulation.In the Botanical Gardenat Buitenzorg
I tooktwo D;laleshoveringin a very peculiarface-to-facedancealonga narrow
junction canal betweentwo large Lotus ponds,with heavy running water.
Hitherto I did not succeedin dredgingthe larva.
Caconeura delicatulasp.n. (figs.5- 8).
7 rJ ad.,Java mer.,isl. NoesaKambangan,7- 27.I, 3 - 11.II, 14.IV, 10.V.
1928.-15 rJ, 3 ~(mostlyad.), Idem, res.Banjoemas,Djeroeklegi,18.X. 1928;
12.I, 7.VII. 11;VIII, 20.X, 21.XI. 1929,all F. C. DREs~HE~leg.- Holo-and
allotype,Djeroeklegi,11.VIII and 20 X. 1929.
rJ ad. .,Labiumyellowishbrown.Labrum,clypeusandfronsorange,labrum
withobsoletebrownishline at baseandfronswith twowidelyseparatedblackish
pitsin front. Face otherwisedull orange.Eyes brown.-A transverseposterior
bandrunningfrom eye to eye and including the antennaedeep black; art
equallybroadband,connectingtheeyesandincludingthemedianocellus,bright
orange,this bandsomewhatirregularlyindentedin front and almosttouching
theposteriorocelli. Occiputand ventralsideof headdeepblack.
Prothoraxblack; lateral por-
Lionof anteriorand medianlobes
broadlyorange,whilst ~repost-
eriorlobeis entirelyorange;med-
ian lobe with two small orange
spotsabove.Synthoraxvery clear
andpureorangeabove,the mid-
dorsalline finely borderedwith
black,thiscolourslightlyenlarged
in frontandbehind,as shownon
fig.5a.Mesepimerumblack,with a
minuteorangespotbelowthefront
wing;metepisternumbrightorange,separatedfromthemetepimerumby a black
fasciaonsecondlateralsuture.Metepimerumyellowishorange,an incomplete
blackstripealongthe ventral border.Ventral side of thorax and coxaeyel-
lowish.Legsblack,but extfrior sidesof all tibiaeyellowish.
Wingsnarrow,slightly yellowishin very adult males,pterostigmadark
brown,oblong,about twice as long as broad,coveringsomewhatmorethan
onecell.Ac liesmidwaybetweenAxl and Ax2,.vestigeof Abalways present,
archlike,notmeetingnervedescendingff'omquadrilateral.CuI reachinghillder
marginPh-2% cellsbeyondsubnodusin front wing,2- 31/2 cellsin hind wing
(fig.6).
Abdomenlongandexcessivelyslender,almostcompletelyblack,very shin-
ing.Sidesof segm.1 and latero-ventralborderof 2 narrowlyorange.Dorsum
•
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of 2 with fl, narroworangemedianline, not touchingposteriorborderof the
segment.Mi~utepaired,transverse,white spotsat baseof segm.3- 7 arid a
fine mid-dorsallongitudinalline on 3 presentin severalnot fully adult males
(in theadulttypespecimenthesespotsareonly seenat baseof segm.3 andthe
mid-dorsalline onthesamesegmentis hardlyvisible).Sidesof S"egm.3- 6 with
very diffusebrownishsubterminalshades.Remainingsegmentsblack.
o
Fig. 6.- Caconeuradelicatula,sp.n. <J. Java.
B.asalportion of hind wing.
Superiorappendagesbrightyellowaboveandinteriorly,darkenedbeneath,
inferior appendagesyellow interiorly and laterally, with blackish tips. The
superiorsmuchswollenat base,pointed,eachwith a roundedexternaltooth,
directeddownwardanda sharplypointedinteriortooth,bentinwardanddown-
ward (fig. 7). 0
Length; abd.+app.31- 32,hw. 18- 19 mm.
S' ad. (Allotype).- Labiumwhite.Base.
of mandibles,labrum and clypeusdull
ferruginous,facelightyellow;darkspotsas
in male.A broadtransverseband,running
fromeyeto eye,at baseof antennae,slight-
ly enlargedin themiddleandtouchingthe
frons,deepblack.A muchnarrowertrans-
versefascia,connectingthe eyes,running
frombaseofantennaeandincludingmedian
ocellusto a leveljust beforethe posterior
ocelli, yellow in the centre,brightorange
aside.Vertexan:!occiputdeepblack.Eyes
Fig. 7.- Caconeuradelicatula,.sp.n.. greyishbrown,yellowishbelow.Antennae
. <Jh~ b kAnal apps., l.eft side view. lac .
Prothorax black, marked with pale
orange,as shownon fig. 8. Anterior lo\Jeelevated,straightin dorsalviewand
with two roundedlobeson eachside..Median lobe distinctlyconvex.Posterior
lobewith only onepair of procesE:es;its side-lobeswidely separatedfrom.each
other,and each furnishedwith a fairly long, raised,almostpointedprocess,
bent forward(fig 8).
,
(
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Synthoraxdeej,black with sharp-cutorangeand yellow markings.Com~
pletestraightantehumerallines,widestat base,slightlynarrower'above;dark
orange.Lateral bandsyellowishwhitewith distinctorangetint, especiallythat
onthemetepisternum.Latero-ventralborderof metepimerumwith two blackish
streaks(fig. 5b). Ventral side yellow. Coxaeand legsyellow, exteriorsides
of femora,knees,interior sidesof tibiae and tarsi black.
Abdomeno very long, largely
black; minute,paired transverse
spotsat baseof segm.3- 6 and a r__ .~""'5W'-, v ~- F· -.~/' \ •
very fine longitudinalwhite mid-
dorsalline on segm~2 and bas~
of 3. Sidesof segm.·1- 5 largely
yellowish,with darkenedlongitu-
dinal streaKs; the black dorsal
bandson 2 - 5 distinctly widened
beforethe endof each. The light
colourat the sidesof segm6 andFig. 8.- Caconeuradelicatula, sp. n. ~ Java.
7 d d L t 1 f· 8 1 Structureof prothorax,dorsalandlateralview.re uce. a era part 0 - 0
blackwith a straight,continuousyellow line and on the dorsumof the same
segmentsa graduallyenlargedline of the samecolour,devidedinto two at the
endof segm.10.Appendagesandvalvesblack.
-Length:<34,20 mm.(Sizevariesbetween32-.34and 19- 20 mm.).
•
This beautifuland conspicuouspecieswas oftentaken in companywith
cEorvina,but, whenpaying attentionto the many solitary examples,brought
homefromits favouritehaunts,it seemsfar fromcommon.Mr. DRESCHERwrote
tome(dd.4. II. 1929):" ....very shy; hides.intheshadowof shrubslow to the
water'surfacealongsourcesandsmallbrooks.A very rare species".
Risioneuraselysi FOERSTER1896(figs.9 - 12).
CaconeuraSelysii <3FOERSTER(Ann. Soc. entom.Belg.)40,1896,pp.423-424).
- Hab.:Soemba.
_ Caconeuraselysi<3~RIS (Abh. Senckenb.Naturf. Ges.,34,1913,pp.508-512).
- Hab.:Timor.
Materialstudied:4 <3,2- <i', N. E. ~oemba,Kambera,III. 1925,Dr. K. W.
DAMMERMANleg.; 11<3,5 <i', W. Flores,LaboeanBadjo, XI. 1929,nativesleg.,
Dr. J. K. DEJ ONGdon.
Two excellentlypreservedlots from the LesserSoendaislands,consisting
of bothsexes,arepresentin the BuitenllorgMuseum.
-FOERSTER'Sdescriptionof the malegivesa very goodideaof this beautiful
insect.In RIS'Spapertl:ereadercanfind a shortcharacterizationof both sexes
anda morecompletediagnosisof the female,describedfrom Timor. As will
beseen,however,the femalefrom Timor appearsto be ratherdifferentfrom,.l
"-,,;'
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thoseof thetypelocality,~ndthereforeit seemsadvisabletu"givea full account
on the·form occurringin Soemba.Possibly the timoreseselysi will prove to·
be sufjiciently distinctto give it subspecificrank. UnfortunatelyI have no
materialfrom that island.
cf ad. (Soemba).- Labium black.Labrum,mandiblesand clypeusblack,
very shining.Facewith a transverseconvexbandrunningfroITheye('to eye,and
coveringthe whole frons, brilliant scarlet. The posteriorborderof the two
lateralportionsof this bandslightlyirregularandthe mid-dorsalblack,behind
Fig. 9. - Risioneuraselysi FOE~sTER.Colour-patternof synthorax;
a adultm'ale'(Soemba).b idem(Flores). c adultfemale(Flores).
themiddleportion,largelyprotrudingin frontsoasto producea finehorizontal
black line, borderingthe base of frons. Head otherwiseentirely jet-black.
Antennaeblack. Eyes very dark brownabove,olive-brownbeneath.
Prothorax black, lateral portion of anterior and median lobes broadly
orangered, posteriorlobe black..Synthoraxbrilliant scarletred above;mid-0
dorsalline finely borderedwith black,this coloursuddenlywidenedin frontto
form a rather largetriangle,as shownon fig. 9a. Mesepimerumblack, met-
episternumorangered. Metepimerumblack,with a large,almostsquarespot
belowthe hind wing and a muchsmaller,longitudinalstreak in front of it,
closeto the latero-ventralborder.Thorax black ventrally,poststernumpalely
lined with white. Legs black, interior % of all femoraand exteriorsideof
tibiae dirty orange;tarsi dark brown.
Wingshyaline,pterostigmablack,oblong,aboutl11z timesas longas broad,
coveringoneunderlyingcell.Ac lies exactlyat levelof Axi, or a spurproximal
to it; vestigeof Ab absent.Cui reachinghindermarginhalf a cell beyond
the nervedescendingfrom quadrilateral"infront w\ng, to the subnodusor a
tracebeforeor beyondin hindwing(fig. 10).
Fig. 10.""- Risioneura selysi FOERST.cf Soemba.
Basal portion of hind wing.,.I
Abdomenlong and slender,
almost completelyblack,very
shining.Sidesof segm.1 a,nd
latero-ventralborderof 2 nar-
rowly orange. Dorsum of 2
unmarked. Minute transverse
orangespotsonthedorsumand
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Fig. 11.- RisioneuraselysiFOERST.
.<J Flores. AIUll apps.,left side view.
very diHusebrowJ?ishsub-terminalshadesat the sidesof segm.3- 6. Segm.7
black;8and9 largelyorangeaboveand at thesides;the mark on 8occupying
nearlythe whole dorsumand basal half of sides,that on 9.slig.htlysmaller,
only reaching% of the dorsumand % of the sides. Segm.10 black, with a
transverse,orange,mid-dorsalstreak.
Anal appendagesblack. The superiorsshort, sub-triangularand rather
flattened,w,hen'viewedfromabove,eachwith a largemedianoff-shoot,directed
vertically downwardsand backwards,
narrowedapicallyandstronglypointed.
Inferior appendagesmuchlonger;each
laterallobecons~icuousaboutaslongas
medianprocessof superiors,interior lo-
benarrow,bothcloselyapproximatedin
theirbasal"half,then divergingand di-
rectedalmost horizontallybackwards;
tips slightly swollenand rounded(fig.
11,Flores).
Length: abd. +app. 31- 33, hw.
19V2- 201;2 mm.
<J juv. (Soemba).- Light parts of
headand thorax dull ivory-white,the
dorsalbandsshowinga greyishgreen
tint whilst the lateral m8rkingsare of
a delicateivory-yellowcolour. The squarespot onthe metepimerumand its
succeedinglinelightblueandthedark middle-piecesof abdominalsegments3- 6
reddishbrown;remainingsegmentsblack,but 8- 9 with their dorsalmarkings
alreadyorange.- The verycuriouscolour-patternof thethorax,w m~rkedly
differentfromthat shownin the adult stage,givesthis insecta very striking
appearance.First to appeararo evidentlythe orangemarks on the terminal
segmentsof abdomen,last thoseonthoraxandhead.
<j' ad. (Soemba).- Labium black, yellowish at base.Anteclypeusdark
brown.Colorationof the headas in the rnale,but the light parts are yellow
insteadof orange.Eyes as in male.Prothoraxmarkedwith yellow. Anterior
lobeenormouslyswollen,directedverticallyupwards,dividedinto two widely
•separatedlobes,whenseenfromabove;eachof theselobesat first curledout~
wardandtheninwards,to iorm a scale-likehollowing,on the bottomof which
analmostcircularconcavesauceris inserted. Median lobe convex,•simple:
Posteriorlobewith two pairs of processes;its side-lobesconspicuouslyraised,
•widelyseparatedfromeachotherandprovidedwith a long andthin flattened
process,directedverticallyupwards.The·posterior(inner)part consistsof two
earlikelobes,slightlyconvergentwith their broadly roundedendsand armed
witha rowof fine denticleson their medianborder(fig. 12,Flores).
Synthoraxdeep.black with bright yellow markings. Complete. almost
straightantehumeralbands,andtwo yellow lateral bands,that on the metepi-
•
•
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Soemba- Flores
1. Dorsal thoracic markingslarger
in bothsexes,in femalebroadand
occupyingalmostthewholelength
•
Timor-
1. Dorsal thoracicmarkingsof fema-
le narrower,reachingonly half up
thedorsum;dorsa-apicalmarkings
merumbeingcompleteandmuchbroaderthanin themale.Lahero-ventralborder
natrowlyblackish(fig.9c, Flores).Ventral sideof thoraxyellow.Legs yellow-
ish brown,exteriorsidesof femoraand interiorsidesof tibiae and tarsi black
with bluishpruinescence.
Wings hyaline,neurationas in male (Cul reachinghindermarginat sub-
nodusin hind wing). Pterostigmadark brown,a trace longerthan in male.
Dorsumof'abdominalseg-
ments2 and6~10black,of
remammg segments dark
reddishbrown,exceptbroad
terminairin.gson3- 5 which
are likewise black. Minute
transversewhite streaksat
baseof 2- 6, bu~no contin-
uous longitudinal line at
the sides of terminal seg-
ments. Segm.8 with a dull
orangemark, occupyingthe
Fig. 12. - Risioneura selysi FOERST.<j' Flores.. -.
Structureof prothorax,dorsalandlateralview. whole dorsum, thls mark
muchconstrictedin themid~
dIe.9 black, largely orangeapically,this mark occupying4/5 of the segment
on dorsum,about% aside. In the otherfemalethe whole dorsumof 8 and
9 is coloured.Segm.10 and appendagesblack. Vtllves dull orange,tipped
with black.
Length: 30%, 19 mm.
I am unable to detect importantdifferencesbetweenspecimensfrom
Soembaand Flores. Structureof femaleprothorax,shapeof maleanal appen-
dagesand neurationare all exactlysimilar. Only ~heextensionof the orange
thoracic markingsis slightly but constantlydifferent in the male sex (cf.
fig. 9a andb), but not so in the female.Furtherthe colorationon the terminal
segmentsof abdomenis somewhatvariablein bothseriesof females,themarks
howeverbeingalwaysvery conspicuous,occupyingmostof the dorsum.Lastly,
the insectsof Flores are smallerthan thoseof Soemba,the measurementsof
theformerbeing:(f abd.+app.29:lf2-31,hw.18~18%;<j' 281;2-30,181;2-19%mm.
The.followingdistinctivecharactersof thetimoreseraceof selysi aretaken
fromRIS'Sdescription:-
•
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on l¥etepimerumreducedto mere
trian,gularspots. Femalewith ter-
minallight ringsonsegm.8-9nar~
row;
2. Femalewith 'Posteriorprothoracic
processesconvergent,stronglybent
inwardto eachoth€r;
3. Vential side of thorax entirely
black;
4. Measurements:c! abd.36,hw. 22,
~36,23mm.
of dorsum;dorso-apicalmarkings
on metepimerumvery conspicuous,
often connectedwith the latero-
ventralstripe. Femalewith segm.
8- 9 largely coloured,markings
oftenoccupyingthewholedorsum;
2. Femalewith posteriorprothoracic
processesnot. bent inward; dis-
tinctly divergent;
3. Ventral side of thorax entirely
yellow;
4. Measurements:32, 20; 30lh, 19
(Soemba),30,18; 29,19 (Flores).
Otherdifferencescannotbegiven;a comparativexaminationof thetimor-
esespecimenswouldbedesirable.
Risioneurafruhstorferi KRUGER1898(figs. 13- 16).
Alloneura Fruhsto)'f(;1'ic! KRUGER(Jtett. ent. Zeitung, 59,1898,pp. 138-13!:l).
- Hab.: Java.
CaconeuraFruhstorferi c! RIS (Abh. Senckenb. Naturf. Ges'J 34, 1913,pp.Q .
508,512).-- Hab.: Java. •
Caconeurafruhstorferi c! FRASER(Treubia, VIII, 3 - 4, 1926,·p. 493). -
Hab.:?Java.
Materialstudied:72C!, 43~(partlyjuv.) Java occ.,Batoerraden,G.Slamat,
760m.,29.V, 10-12, IX, 20- 23. XI, 2 - 18. XII. 1927;26. II, 14-16. IV;
2-17.V, 8-11. VI, VII, 14- 24.VIII, 21.X. 1928;1.V.1929. - 7 C!, 4 ~Java
mer.,isl. NoesaKambangan,19- 26. IX. 1927;11. II, 1. III, 22. IV, 7. VI.
1928.- Id.,res.Banjoemas,Djeroeklegi,10- 100m.,20.X. 1929,F. C. DRESCHER
leg.- 2C!, Id., Preanger,G. Halimoen,450m., III. 1927,G. OVERDIJKINKleg.-
2cJ, 1~,Javaor.,Idjenplateau,Blawan,950m,29.V, 10- 11.VI. 1924,Dr. K. W.
DAMMERMANleg.- 5 c! ad.)Falls at footof G. Pakiwang,Lake Ranau,Sumatrl1'
mer.,ca500m.,30- 31.X. 1929,Mrs. M. J. VANSTEENISleg.- 2 C!, i~(in cop.),
G. Tanggamoes,forest-rese~,vateO loebeloe,ca.300m.,and Kotaagoeng,Lam-
pangs,Sumatramer.,:31.III. and2.VI. 1929,F. C. DRESCHERleg.
Allotype,G. Slamat,16.IV. 28.
o ad.- Labiumblack,slightlywhitishat base.Face shiningblackwith a
transverseorangebandrunningfromeye"toey~,coveringfronsandpostclypeus
asinselysi.At thesideof eachlateralocellusa minutespotdull orange.Head
otherwiseblack.Antennaeblack. Eyes dark reddishbrown.
Prothoraxand synthoraxmarkedwith bright orange,as describedby
KRUGER.In all specimensexaminedby the authorthe light fasciacoveringthe.. ,I
•
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mesepisternumreacheshalf-wayup thedorsum(not: " .... ohenvordem Rande
aufhorend''',as statedby KRUGER).(fig. 13a).
Wingsusuallyhyaline,but in veryoldspecimensdistinctlyyellowish,espec-
ially in the anteriorpal:tof the wing. pterosigmablack, oblong,about 11/2
Fig. 13.- Risioneumfruhstorferi KRUG.,Java.
Colour-patternof synthorax; a. adult male, (Slamat), b. large female
ad., idem,c. small femalead., (NoesaKam'bangan).
Fig. 14.- Risioneu?"afruhstorfm'iKRUG.,Java.
'Basalportionof hindwing; a.smallJ (NoesaKambangan),
b. large J (Slamat).
•
~ \
.::::::. \
timesas longas broad,coveringonecell.Positionof Ac as for genus;vestige
of Ab absent.Cui reachinghindermarginlessthanhalf a cellbeyondthenerve
descendingfrom quadrilateralin front wing,about1% cell in hind wing, but
neverreachingsubnodus(fig. 14).
Abdomenvery long and slender,black. Segm.1 with a lateral orange
spot,2 with two roundeddorsalspotsof the samecolourat base,a light streak
abovegenitaliaand a
minute spot on each
sideneartheendof th~
segment.On segm.3
onlypairedbasalspots
are sometimesvisible.
Dorsumof 8- 9 largely
sky-blue,on8theapic-
al 1/5,on 9 the apical
half remains black.
Segm.10 and appen-
dagesblack. Superior
appendagesshort,each
with a laJOgemedian
tooth,directeddownwardsand backwards.Inferiors longer,eachdividedinto
exteriorand interior parts,the latter beinglongestand closelyapproximated
(fig. 15andPI. 7, fig. 4 in RIS'Spaper)..
Length: 31%- 38, 19l;2- 241/2 m~.
The femalehasnot yet beendescibed.The followinglinesmay'character-
ize it.
<? ad.- Light markingsonheadas in male,theorangecolourlessintensive,
oftenpale whitish,but in freshand adult femalesdull orange.Labrumand
-.
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Fig. 15.- Risioneum fruhstorferi
KRUG., 0 Java.
Anal apps., left side view (Slamat).
Fig. 16. - Risiorieurafruhsto1'fe,'iKRUG., <;' Java.
Structureof prothorax, dorsal and lateraL view
(NoesaKambangan). •
•
black portion of fions very shining. Prothorax marked·with orange.Shape
of anteriorjobe muchas in selysi,swollen,directedupwardsand dividedinto
twoseparatedlobes,whenseenfrom above;eachof theselobesbentoutwards
laterally,then curledinwards,to form a scale-like-hollowing,its anteriorpart
furnishedwith a deeplyconcaveappendix,bright yellow in colour. Median
lobeslightly convex.Posteriorlobewith two pairs of processes;its side-lobes
widelysepar,ate~from each other, raised and providedwith a rather long,
flattenedprocess,directedverticallyupwards.The posterior(inner) part con-
sistsof two ear-like lobes (fig. 16, Noesa Kambangan).
Synthorax deep.black but with a
distinctcoppery-redreflex,especiallyabo-
ve.Thoracicmarkingsorangeabove,light-
erat the sides.Antehumeralband incom-
plete,fairlY"broadat base but soonnar-
rowedandpointed,extendingat a maxim-
um slightly less than half-way up the
dorsum;in manyotherspecimensthe lines
arereducedso as to be almost absent~
Completeorangeband on metepisternum
anda secondon metepimerum,widened
belowthe wing base. Posterior half of
latera-ventralborder black (fig. 13b-c).
Ventralside of thorax Antirely yellow.
Legsblack,interiorsidesof femorayellow-
ishbrown,exterior sides of tibiae red-
di~h.
Wingshyaline,neurationas in male.
ell1 sometimesreachingsubnodusin hind
wing.Pterostigmadark brown,lessthan 1% timesas long as broad.
Abdomenalmostcompletelyblack,evenat thesidesandunderneath.Segm.
1witha largeyellowspotasideand2 with two very smallbasalspotson the
dorsum.Minutetransverseyellowpointsat baseof segm.3 only.Dorsumof 8
with a largecircularor
somewhat. triangular
basal marking,blue in
colour and occupying
1;3 - % of the segment.
Abdomen otherwise
black, except a light
pointat baseof valves.
Length extraordi-
nary varfahlc: 29%-
36112,22- 26 mm.
The smallest fe-
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malewhichI haveseenmeasuresonly abd.28,hw.19Y2mri,t.It hasratherlong... , ..
antehumeralstripes,but on the metepimerumthe dorsalportion of the light .
fascia is isolatedand reducedto a triangularspot. The light markingson
thoraxandabdomenareof a lightgreenishcolour,butthebandacrossthe frons
is distinctfyorange.This examplewas takenon the island NoesaKambangan
andagreeswith all otherspecimenstakentherein its smallsize,comparatively
longantehumerallinesandreducedmetepimeralband. 0.. ~
I havechosenoneof the largefemalesfrom G. Slamatas the allotypeof
fruhstorferi;
Apparentlya very commonspecieson suitableplaces.On G. SlamatMr.
DRESCHERobservedfruhst07'ferialongmuchsloopingmountain-brookswith heavyo
stonesin thebed.Many specimensweretdK:enin copula.The colourof the living
insectis deeporangein both sexes,alternatedwith black and clearblue.The
orangecolourof thethoraxandthebluespotsontheterminalsegmentsrapidly
disappearwhentheinsectis killed in aceticether;in mostof the specimensthe
bandson thethoraxare discolouredand faded.
The fruhstorferi's of SouthSumatradonot differ fromthoseof Java; their
size is comparativelylarge and the coloursare beautifully preserved.In all
specimensfrom Ranau the wingsare dark yellow,as in somemalesfromG.
Slamat and Halimoenand in thosefrom the Idjen plateauin K Java.
In definingthe orientalmembersof the old generaDisparoneura andCa-
coneura, I haveacceptedLAIDLAW'Sarrangement,proposedin Proc. Zool.Soc.
London,1920,p.338.In thefollowingkey I havearr~ngedtheprincipalcharac-
ters of thosespecieswhich are knownto occurin Java, with the additionof
one,viz.,R. selysi FOERSTER,fromthe LesserSoendaIslands.The type-locality
of C. lansbergeiSELYSis unknown,but FOERSTER(Ann.Soc.ent.Belg.,XI, 1896,
pp.424-425)describedthepresumedfemalefromJava. It seemsbetterto ignore
this speciesuntil exactmaterialis available.The diagnosisof C. humeralis
SELYSis takenfromthe originaldescription;it seemsvery rare in Java andI
haveseennot a singlespecimenof it. The only Javaneserecordof it is Moela,
G. Sewoe,E. Java, 1 rJ, II.1911,E. JACOBSONleg.(d. RIS, Tijdschr.v. Ent.,55,
1912,p. 161,PI. 7 fig. 3 - anal appendages).
KEY TOTHESPECIES.
1. Ac situatedaboutmidwaybetweenAxl and Ax2. Ab absentaltogether.
Anterior lobeof femaleprothoraxdeeplyexcavatedin dorsalview 2
Ac situatedat levelof Axl. Vestigeof Ab alwayspresent.AnterIorlobeof
femaleprothoraxalmostentirein dorsalview 3
2; rJ Episternumof mesothoraxwi~ brilliant scarletbands,occupyingmost
of the dorsum;segm.8 - 9 of abdomenwith scarletor orangemarkings.
~witha flair of verylongandthin processesat posteriormarginof protho-
raxand with completelight bandsonmesepisternum.LesserSoendaIslands
Risioneura selysi FOERST.
•
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o Episternum/fuimesatharaxwith incampletepale 0.1' orangebands,accupy-
ingthelawerhalf af. darsum;segm.8- 9 af abdamenwith clearbluemark-
ings.<j? with a pair af shartandthin pracessesatpasteriarmarginaf pratha-
rax apdwith light bandsan mesepisternum uchreduced.Sumatra,Java
RisioneurafruhstorferiKRUG.
3. Calaratian'af male bright arange.and black; headwith two.light bands
frameyeto.)eye.Episternumaf mesatharaxalmastentirelyarange.<j? with
straightand braadantehumerallines and with its pratharaxshapedas in
fig. 8. Java Caconeuradelicatulasp.n.
Calaratianaf malealmast·entirelyblack,0.1' episternumaf mesatharaxwith
anly narraw,carminestripes;headwithautclearmarkings.<j? with narraw
but campleteantehumerallines 4
4. cJ Episternumaf mesatharaxentirelyblack and lateral stripesreducedto.
meretr'::l.Ces(ad.).Calaratianwhitish.<j? with its prMharaxshapedasin fig.4.
J ava Caconeuracorvinasp.n.
d' Episternumaf mesatharaxwith fine carmineantehumera:Ilinesand with
lateral stripesbrawn. <j? Pratharax: "labe medianavec une·tachelivide,
Ie pasterieurtres-largementechancre,lescotesde l'echancrureredressesen
deuxlabesetraits"(SELYS).Malacca, Java ... CaconeurahumeralisSELYS
Subfam.AGRIONINAE .
AgriocnemisminimaSELYS1877(figs.17- 18)..
AgriocnemisminimaSELYSt3 (SynopsisdesAg1'ionines,Agrian, 1877,'pp.
51-52).- Hab.: Java..
Agriocnemisminima? KRUGERcJ (Stett.entom.Zeitung,59,1898,p. 126).
~ Hab.: Penang.
Material studied: 3 t3 semiad.,Java mer., res. Banjaemas,Patimaean,
9.III.1929,F. C. DRESCHERleg.- 1 t3 ad.,Java (Mus. Brussels).Halatype.
cJ semiad.(Patimaean).- Ventral sideaf headandlabiumyellaw.Genae
andbaseaf mandiblesyeUawishgreen.Labrumblack,very shining,its anteriar
partbrightyellaw.Frans andanteclypeuscleargrass-green,pastclypeushining
black.Vertexdeepblack,this calaurextendingin frant to.a levelbetweenbase
ofpostclypeusandmedianacellus,its marginratherirregularin frant.Antennae
black.Postacularlobeswith large,transverse7-shapedspats,lying dawn an
theirsides,eachaf thesespatswith its tail separatedfram a transverseband
behindthetwo. lateralacelli; this bandaf equalwidth and all threemarks af
a cleargrass-greencalaur.Occiputlargelygreen.Eyes dark brawn.
Prothoraxlang,black; anteriarlabewhally green,sides.af medianlabe af
thesamecalaur.Pasteriarlabe divided~ntathreeparts, finely barderedwith
greenoverits entirelength;its medianpart stranglyprajecting,nat elevated,..
almostsquare(fig: 17).
Syntharaxgrass-greenand.black; darsumblack with straight, narraw
antehumerallines.Humeralblack bandaf equalwidth as eaohaf the median
,.I
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Fig. 17.- ,Agriocnemis
minimaSELYS,r! Java.
Structure of posterior
lobe of prothorax.
,
•
black parts.Antealarsinuswith its anteriormargingreen~Sidesgrass-green,
dorsalendof secondlateralsuturewith a conspicuousoval black spot.Ventral
sideof thoraxclearyellow.Legs clearyellow,exteriorsidesof femorawith it
thick blackband,almosttouchingthebaseof each.Interior sidesof tibiaeblack
at base;endsof tarsaljoints andspinesblack.
liVingsvery short.Neurationlight ochreous.Post-
nodalindex:~:~. Pterostigmaratherfiigh,••clearorange'
bet,¥eenblacknervuresLnot entirelycoveringoneun-
derlyingcell.
Abdominal segments1- 7 green with bronzed
blac\ markings;8- 10orangeandbhck. Segm.1with
a squareblack mark occupyingthe whole dorsum,
articulationgreen;2 with broaddorsalmarkfrombase
to apex,enclosingtwostretched-ovalwindowsjustbe-
fore the middleof the segment.This black.marking
overlapping~ part of the sides,stronglyconstricted
beforethe apex,connectedwith the distal marginof the segmentby a short
stalk-like longitudinalstripe.Segm.3 - 5 with graduallyenlargedlongitudinal
stripesonthedorsumfrombaseto apex,eachof thembeingslightlyconstricted
at base,considerablywidenedbeforethe endand finally againconstricted.On
segm.6 and 7 this black·band is·only
constrictedat thebaseof each.Articul-
ations black. Segm. 8- 9 gradually
widened~towardstheir apices,8 with its
basal half black above, fading into
bright orange; 9- 10 entirely orange,
safe for a small mid-dorsaltriangular
black spot at baseof 9 and a narrow
blackmarginat baseof 10.
Anal appendagesorange,marked
with blackandshapedas in fig. 18.
Length: abd.+app.15- 1514,hw.
9V2 - 9% mm.
I have comparedthe fresh males
fromPatimoeanwith thetypespecimen
in Mus. Brussels,with which they per- . o ....
f t·l Tl b t I' ht d' FIg. 18.- Agnocnem1smtntmaSELYS,ec y agree. 1ereare u s19 1S- r! Java.
crepanciesas regardscolour, because Ani'll apps.,dorsalandlateralview.
the type is fully mature,showinga ~istinctblue coloration,whereasthisis
replacedby grass-greenin the additionalmales.The terminalabdominalseg-
mentsof SELYS'Sspecimenhowever,are still orangeand black.Thesizetoois
a trifle largerin the new examples.- This stageof maturationis possibly
comparablewith that demonstratedin male~of femina BR., showingtheir
•
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'~erminalsegments~9fa bright orangered colour.Almost everywherein Java
I observedred.malesof femina in companywith adult specimenswith their
abdomencompletelydarkenedand with thoraxdensilypowderedwith'white.
r amthereforeinclinedto suspecta correspondingdevelopmentof the colour-
patternin the presentspecies.
KRUGER'Srecordof a maleminima(loc. cit.) taken in Perak seemsrather
doubtful.It is pt"ssiblethat hehasexamineda truenanamale; indeedthe two
speciesarevery closelyallied,thoughcertainlydistinct.
Agriocnemis? nana LAIDLAW1914(figs.19-420).
(.
Agriocnemisnana0 LAIDLAW(Rec.Ind. Mus.,'8,1914,p. 348,PI. XVI, fig.,
10).. - Hab.: Kachin Hills, UpperBurma.
Agriocn~misminima? 0 KRUGER(Stelt. entom.Zeitung,59, 1898,p. 126).
- Hab.Penang.
4 o ad.,Malacca,Perak,Kwala Kangsar,B. JACHANvend.(Mus. Hamburg).
•
Fig. 19.- Agriocnemis
? 'nanaLaid. 0Perak.
Structureof posterior
-lobeof prothorax.
,I
o ad. - Labiumwhitish.Labrum shiningblue,with its basalpart sharply
definedblack.Face,includingclypeusand.baseof mandibles,light blue.Vertex
deepblack,this colourextendingin front to a levelslightlybeforethe baseof
antennae,touchingbaseof postclypeusmid-dorsallyand includingthe frons.
Oneithersidebehindthe bluepostclypeusa narrowblue off-shoot,projecting
inwards.Dorsalsurfaceof!1eadothet'wisebronzedblack,veryshining.Antennae
reddishbrown.Postocularspotsblue,slightlynarr~werandmoreelongatedthan
in minima,touchinga blue transverseband of equalwidth, lying behindthe
ocelli.Occiputlargelypale blue.Eyes dark brown.
Prothoraxlong, black; anteriorlobe blue, sidesof
medianlobe pale greenishblue. Posterior lobe divided
intothreeparts,finely marginedwith citron-yellow;its
medianlobe pale greenishblue. Posterior lobe divided
concavein front, scale-like and slightly elevated,its
posteriormarginslightly notched(fig. 19).
Synthoraxslender,with very narrow,straightblue
antehumerallines. Humeral black bands and antealar
sinusasin m1·nima.Sidesbluishwhite,a smallblackish
spotat dorsalendof seconJ lateralsuture.Ventral side
whitish..
Coxaeand legswhite.Distal.% of exteriorsidesof femorablack, spines
darkreddishbrown.
Wingsexcessivelyshort,reticulationLpale.Postnodalindex~:~.pterostig-
mamuchnarrowerthan in minima,whitebetweenblack nervures;lowerhalf
muchdarkerthanits upperportionand coveringoneunderlyingcell.
A.bdominalsegments1;..10 ~learblue,markedwith bronzedblack. Segm.
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Fig. 20. - Agriocnemis? nana LAID.
<3 Perak.
Anal apps.,dorsalandlateralview.
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1- 2 with dorsalblackmarkingsvery similarin shapeto thesein the foregoing
species,but narrowerand only occupyingthe dorsumof. the segment.Segm.
3 - 5 with longitudinalinesnarrow,restrictedto the dorsum,the dorsa-lateral
bluebroadlyvisibleasseenfromabove,especiallyso on dorsumof segm.4- 5.
Beforethe end of eachsegmenthe dorsalblack suddenlywidensto form a
transverseumbrella-shapedline, partly coveringthe sides,this mark followed
againby a strongconstriction,the.blackfinely connectedwith>the articulation.o
On segm.6 the dorsalblack stripeis somewhatbroader,narrowedin from,
widenedbeforethe endand broadly connectedwith the articulation.Segm.7
with an elongatedblack line only occupyingthe dorsumand not reachingthe
apicalmarginof thesegment,ceasingat about% - % of its len!?j,th,bluntlypoint-
ed.Segm.8 bluewith a pointedtria~ular black markat base,occupying1/6of
its length.9 bluewith a largeblackring, almostoccupyingthe wholesegment,
whilstthe latero-ventralandapicalmarginsremainblue.10bluew~tha narrow
transverseblacklineat base,somewhatmoreextensiveaside.
Anal appendageslargely blue,
the superiors·markedwith blackex-
teriorly,with yellowinside;in natur-
al positionshapedasin fig. 20.From
the ventral margin of each of the
superiorsdependsa large hook-like
structure,which is directeddown-
wards and"at its apexslightly out-
wardsandbackwards,with acrescen-
tic-posteriormargin.Inferior appen-
dageswith a diamond-shapedincis-
ion,whenviewedfromasideandwith
pointedtips (cf. LAIDLAW'Sfig. 10,
I.e.).
Length: abd.+app. 14%,hw.
8%mm.
The quite numerousrepresent-
ativesof the minima-groupto which
nana also belongs,all seemto differ but slightly from eachother,thoughwe
may supposethat mostof the describedspeciesare really distinct.As follows
fromthedescriptionthespecimensof nana fromPelO~kdonot sufficientlyagree
with LAIDLAW'Saccounton specimensfrom Upper Burma and thereforeI
originallydescribedthemas new.Whenexaminedin their naturalpositionthe
superioranal appendageseemto be completelydevoidof a proximaltooth'at
their ventral margin,but a closerex'aniinationbroughtto light that a well-
developedtooth-likeprojectionis reallypresent,thoughonlyvisiblein moistened
or livingexamplesin whichtheappendagescanbemovedandvoluntarilyflexed.
Thereforemuch hesitatipnwas excitedby LAIDLAW'Sfigure of .the terminal
segmentsofnana - apparentlynotdrawnfroma specimenwhichwasintention-•
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ally12reparedfor tJlis purpose!MoreoverFRASERin hispaperon Indian Odonata
in thePusa collection(Mem.Dept. Agric. India, 7, 1922,pp. 52- 55,PI, 6 fig.
1)4) describedboth sexesof two addition~lnewspeciesbelongingto the group,
viE. A. d'abreuiand A. clauseni,from Assam,of which d'abreuiseemsto be
quitedistinctbut clausenis saidby theauthorto beverymuchrelatedto ncma
LAID.This speciesis characterizedin havingits fronsandits terminalabdominal
segmentsvery di~similarlycolouredand,besides,in havingno lessthan9 post-~ .
'nodalnervuresin the front wing.FRASER'Sfigureof the maleappendageshow-
ever,is verysimilarto that givenin thepresentpaperfor nana,thoughin clau-
senithe proximaltooth is againvery clearlyshovfnand nothingis said about
theposition'of it Jookedat in situ.Howeverit maybe,I do not dareto theorize
in this respectand it seemswise for the presentto regard all speciesas
distinct.I refermy specimensto nanawith muchdoubt,givingthe differencesin
a table,as f~llows:-
nana(Burma)
1. :Fronsbluewith a black line;
2. Segm.7 of abdomenwith a com-
pletedorsalblack line; 8 with a
black mark confinedto the dor-
sumfor its firsthalf, for thesecond
half it expandson to ~hesidesof
thesegment;9- 10almostentirely
black save for a small blue area
onthe lowerparts'of the sidesof
9', .
3.' Superioranal appendagesbluntly
conicalwith their ventral hook-
like projection at base rather
roundedapically;
4. Lengthof abdomen(incl. apps.?)
18,of hind wing 9 mm.
? nana (Penang)
1. Frons black;
2., Segm.7 of abdomenwith dorsal
black line incomplete,ceasingat
% - ~ of its length; 8 entirely
blue, safe for a small triangular
basalspotat baseon the dorsum,
occupyingmost of the segment;
10 blue, with a narrow line at
base,somewhatenlargedaside;
3. Superioranal appendagesalmost
pointed,with their ventralprojec-
tion at basepointedapically;
4. Length of abd. + app. 14%, of
hind wing 8~ mm.
The two formsmayultimatelyproveto representdistinctracesof a single
species.It may be notedtlJ,atthe presentexampleis perhapsthe smallestof
all livingOdonata!
Teinobasis helvolasp. D. (fig. 21).
•
1 e!, 1 ~ ad. (in cop.), S. Celebes,Maros,VI. 1929,G. OVERDIJKINKleg.
Allied to tenuisMARTIN.
e!. - Labium,baseof mandiblesandgenaewhitish"Labrumentirelyblack.
AntecIypeuswhitish,postclypeushiningjet-blackwith its anteriorbordernar-
,.I
•
156 TREUBIA VOL. XII, LIVR.2.
rowly white.Dorsal surfaceof headandpostocularspacedfl5kgreenishbronze,
almostblack; areabehindtheocellislightlypruinose.·Occiputand lowersurface
of headyellowish.Basaljoints of antennaewhite.Eyes brightolive-green.
Prothorax and synthoraxgolden-redabove,with distinct pinkish huge;
light pinkishto almostwhiteat thesides.All suturesbluishpruinose,including
marginsof prothoraxanddorsalridgeof episternumof mesothorax,alongwhich
it is developedas fine bluishwhitelines.Posteriorborderof p:cothprax8lightly
elevated,straightand completelyrounded.Hinder margin of antealarridge·
broadly black. Coxaeand legspale yellow,terminalhalf of exteriorsidesof
femoradiffuselybrown;spinesshort,black at base.Tarsal clawswithoutteeth.
Ventral sideof thoraxwhite,evenlypowderedwith bluishwhit,e.
Wingshyaline.Ac situatedmuchnearerthe level of the secondantenl!dal
crossveinthan to the first (about1 : 6). M3and Rs arisingat subnodus,very
closetogetherbut separateat their origin for a lengthof aboutonecell, then
gradually diverging.Postnodal index ,';..i;. pterostigmasmaller than one
underlyingcell,slightlyoblong,black,borderedwith yellowbetweenblack ner-
vures. ?o
Abdomenlong;segm.1- 2 andextremebaseof 3 palered, dorsumof 3- 7
black,ratherbuff, this colouroverlappingthe sidesfor their terminal1/6- 1/7
parts,formingblack annules.Narrow yellowishbasalrings on segm.4 - 7 and
olive-greenor yellowishgreen sides.Distal 1/5 .of segm. f7 and remaining
segments,includinganal appendages,entirely orange-red.Posteriorborderof
segm.10stronglyelevated,showingin its middleanarch-likeprojection,blackish
enfumedat its acutemargin;belowthis structuretwo small tooth-like lobes
projectfromthe almostverticalinnersideof thesegment.Anal appendagesas
in typical Teinobasis;upperbranchof superiorsshort,knob-like and rather
rounded;lowerbranchesmuch'longer,thoughshorterthan the inferior appen-
dages,gentlycurvedupwardswith blacktips. Inferior appendageslongest,thick
Fig. 21..-!'.-Teinobasis helvola, sp. n. ~ Celebes.
·Analapps.,dorsalandlateralview.
•
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atbase,distinctly+ollen in theirmiddleandfinally taperingandmuchpointed,
theirtips nearlystraight(fig. 21).
Length: abd.+app.39, hw. 25~ mm.
~.~ Very similarto the male,but muchlargerand with its coloursmore
quiet.Labrum dull orange,with a thick blackborderat base,widenedin front
to i.Drma spot-likemark. Anteclypeuswhitish,postclypeusblack, exceptits
centrewhichis d~llorangish.Headotherwiseasin male.Vertexslightlypruinose., '.
Posteriorborder of prothoraxexactly as in male.Prothorax and synthorax
cinnamon-colouredabove,dull yellowishat thesides;all suturespruinoseas in
theothersex,includingmedio-dorsalridgeof mesepisternumandhumeralsuture,
alongwhich it i~.especiallydeveloped.Ventral side of thorax and legs pale
yellow;no blackstreaksat femora.
Wings hyaline,·neurationas in male. Postnodalindex167.167Pterostigma
• 1 . I •
darkgreybrown,broadlyborderedwith yellowb~tweenblack nervures.
Abdomenvery long, rather robust.Ground~colourdull greenishyellow;
dorsumof segm.1- 7withblacklongitudinalbands,thoseonsegm.1- 3 narrower.
thanonthefollowingsegmentsandwithslightmetallicshine;thesebandsslightly
constrictl}dat baseof segm.3- 6, widenedbeforethe end of each.On segm.2
thismarkis not sharplylimitedapicallyandceasesbeforethe posteriorborder
of thesegment,whilstits sidesarediffuselyreddishgreen.Apical Y:l of segm.7
reddish,theterminalblack ondorsumill-defined.Segm.8- 10,includingappen-
dagesandvalvesorangered,unmarked.
Length:abd.45,hw.Wlh mm.
This speciesfalls in RIS'S grouplA, togetherwith T. superbaSELYSand
tenuisMARTIN.From the formerit is readily distinguishedby the absenceof
anydarkmarkingsonsynthoraxandby thedifferentshapeof maleanalappen-
dages(cf.RIS'Sfig. 22in Nova Guinea,13,2, 1915,p. 100,104).
In themaleof tenuisthe lowerbranchof thesuperiorappendagesi~longer
thantheinferiors,whilst in helvolait is so in inverseproportion.Moreoverthe
upperbranchesof the superiorsare different in both species.Pale blue or
whitishantehumeralbands,recordedby MARTINand RIS for tenuisarewholly
absentin thepresentspecies.
Theconsiderabledifferencein sizebetweenthetwo sexesof this speciesis
noteworthy,asit throwssomelightupontheextremevariability in sizeof some
Zygoptera.
T. helvolais thethird representativeof the genusin Celebes.
Subfam.CORDULIINAE.
o
Hemicorduliatenerasp.n. (fig. 22).
1J ad.,Java occ.,res.Banjoemas,G. Slamat,Batoerr.aden,760m,14.11.1929,
nativeleg.,F. C. DRESCHER.,
(
Of,
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Fig. 22.- Hemicorduliatenera,sp.n.
,J Java..
Anal apps.,dorsalandlateralview.
Small, slenderspecies,with weak integument. ~
,J (Holotype). - Head large. Labium pale yellow, labrum dull orange.
Clypeusdirty olive-brown. Frons with its ventral part only slightly flattened,
rounded above and of a brilliant metallic greencolour; lower half of the sides,
against the eyes, and its anterior margin sharply defined olive-brown. Vertex
rounded,bright metallic green.Occipital triangle conspicuous,its distal margin
projecting and tumid posteriorly, slightly notchedin its middl6j ch~stnut-brown
and very shining. Occiput otherwiseshining black. Eyes brown.
Synthorax slender and very narrow, brilliant metallic green above and at
the sides.Lower 113 part of dorsum,meso-and metinfraepisternumreddish brown,
without metallic lustre, Obscure brownish fascia showing thr~ugh the metallie
colouring on metepisternumand hinder part of metepimerum,very gradually
turning to the metallic greenground-coklur.Ventral side of thorax reddish brown,
the metallic green areas more sharply defined at latero-ventral IDorderthan
aside, the band along second lateral suture about 0.6- 0.8 mm. broad, slightly
deminishing ventrally. Antealar ridge and spaces between the wings brown.
Legs very long and slender; coxae brown, trochanters and anterior sides of
fore and middle legs dark reddish brown; otherwise black. Length of middle
and hind femora, inclusive trochanters"6.8 and 8 mm, respectively; 0*£ tibiae
5 and 7 mm. Tibial lamina dark brown, along distal % of first pair, absent
on secondpair and along full length of third pair.
Wings evenly and distinctly saffronated all over, especially in basal half of
hind wing. Neuration and pterostigma very dark redgishbrown, almost black.
Nodal index: ~:~:~:;. Cells betweenRs- Rspz1:~. Membranula reddish.
Abdomen slender, almost cylindrical,
not enlargedtowards the end and not con-
stricted at base; first two segmentsonly
very slightly widened. Segm. 1 - 2 dark
brown, very shining, with traces of diffuse
. -
lighter spots aside. Auriculae absent,their
places indicated by an almost invisible
thickening. Segm. 3 - 10 very dark
bronzed black, buff, without any in-
dication of yellow markings, safe for a
very diffuse dorso-lateral lightening at
margin of 7 - 8: Segm. 3 very shining,es-
pecially along latero-ventral border.Ven-
tral parts of tergites narrowly margined
wlith reddish and basal 1h of segm.7-8
likewise. Sternites black. Anal appendages
weakly built, almost transparent, longand
very slender, the superiors distinctlyswol.
len in the middle and almost·circularin
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diameter,black at:base and at the tips, otherwisereddish brown(fig. 22).
Length:abd. <31+3.5,hw.29 : 10,pt. ::~ mm.
The presentspeciesrecallsH. silvarumRIS ratherclosely,showingundeni-
ableaffinitiesto that delicatespecies.The male is easilyrecognizableby the
differentshapeof its caudalappendages.and by its morebrilliantly coloured
thorax,the brownmarkingson it beingvery inconspicuousand replacedby~ .
metallicgre~n.Its buff, almost black abdomenstrongly contrastswith the
brightlycolouredrestof thebody.Theverythin andlonglegsarefurthernotice-
able.- Certainlya shade-andjungle-lovingspecies,probablybreedingin small
bogsor pondsin denseforest.It wastakenby chance,togetherwith a seriesof
Pl'ocorduliasumb'hwanandM acromiawestwoodi.
The femaleremainsunknown. ~
Procordulia artemissp.n. (figs.23- 25).
Materialstudied:13d',2 ~ad.Java occ.,G. TangkoebanPrahoe,ca. 1.500
m.,21.I,8-20.V,7.VIII, 23.IX, 7-26X and 9XI.1929,F. C. DRESCHERleg.
Severalmalesad.,Id., PoentjakPass,Telagawarna,ca. 1450m.,30.II1 and
4.V.1930;M. A. L. leg. - 15 d',2 ~ ad., Id., Kawah Kamodjannear Garoet,
1650m., 19.IV.1930,M. A. L. leg.
A smallslenderspeciesof dark coloration,with broad'and muchpointed
wmgs.
rJ ad.- Labium pale yellowishwhite.Mandiblesand labrumdull orange,
thelatterwith a rather definedsquarishbrownspot at base.Clypeusolive-
brown.Frons much roundedanteriorly,its vertical portion granular,bright
ferruginousin the middle,fading into dark olive-brownaside; upperportion
brilliantmetallicgreenas far as its anteriormargin.Depressionbetweenfrons
andvertexdeep.Vertexhigh,roundedaside,straightand truncatedwhenseen
in front,metallicgreen.Triangle and occiputdark brown,the latter slightly
convexbehind,veryshining.Eyes emerald-greenduringlife, verydark brownin
driedspecimens.
Synthoraxrather robust, brilliant metallic greenall over; in not fully
maturespecimensthe metallicshineon mesinfraepisternumand metepisternum
is intermingledwith the dark reddish-brownground-colour.Ventral side of
thoraxandspacesbetweenthe wingsdirty reddishbrown.
Legslong and slender,trochantersand anteriorside of fore and middle
legsdark brown.Legs otherwiseblack. Length of middle and hind femora,
inclusivetrochanters,6.9and 8.2mm.,respectively;of tibiae 5.8and 7.2mm.
Tibiallaminadark brown,alongdistalhalf of first pair, absenton secondpair
andalongdistal 1/7- 1/8of third pair.•
Wingscomparativelyshort, broad at baseand rapidly tapering,the tips
.muchpointed.Almost hyalinewith a very slight yellowishtint coveringthe
wholesurface.In veryoldmalesirregularlyspottedwith dark rustyamber.Base
ofhindwingswith an ill-definedamberspotin the analtrianglenot extending.
,.I
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beyondcubitalcrossvein.Neurationverysimilarto that in s~bawana,nervures
black.ptero'stigmaverysmall,in hindwinga traceshorterthanin front.Mem-
branuladark grayishblack,somewhatlighterat extremebase.
Nodal indexvery variable.Antenodalcrossveinsin front wing 7- 8 (70%
with 7), in hind wingalways5; postnodalcrossveinsin front wing5- 6 (65 ryo
with 5), in hindwing5~7 (aboutequallydistributed,very rarely 8: two males
in left hindwing).Trianglesof front wing alwaystraversedb~on~crossvein,
of hindwingalwaysfree.Subtrianglesin nearlyall specimensthree-celled,very
rarelytwo-ceIIed.Onlyonecrossveinin cubitalspace,withoutexception.Radial
supplementshort,ordinarily5 cellsbetweenRs-Rspl in front wing, 6 in hind
wing. Arculus oblique,in all specimen§situatedin the
middlebetweenfillSt and secondantenodalcrossvein.
Anal anglemuchrounded;trianglewith a shortvein in
its apicalthird. •
Abdomenvery slender,slightly constrictedin the
middleof segm.3, then graduallyenlargedtowardsthe
end of segm.6 whereit is broadest(3.4 mm.), finally
narrowingagain from the baseof 7 to the end.Basal
segmentslightlyswollen,muchhigherthanwide,great-
estwidth about3 mm.Segm.3- 5 roundedabove,then
subtriangularin diameter,fromaboutthemiddleof segm.
6 to the end of 9 with a distinct medianlongitudinal
Fig. 2'3._ Procordu- crest.Venterperfectlyflattenep.Tenth segmentwithout
lia artemis,sp. n. creston dorsum,about1.5mm.broadat base.Auriculae
Left sit ~i:;'of gen- very small,knob-like,shiningblack.
italia;hairomitted. Colorationdark bronzed-black,first threesegments
with distinct metallic greenshine; middle segmentswith slight coppery-red
reflexandterminalonesalmostblack.Segm.5- 8 with indistinctdull orangish
streaksalongthe latero-ventralcarina,on dorsum;thesestripesvery incon-
spicuousand badly definedin maturespecimens.Otherwiseunmarked.Sides
of segm.1- 2 and basal half of 3 very shining.Ventral side of tergitesdull
brownish,their terminalfifth darkened.
Genitaliaon secondsegmentnot very prominent,black in colour.Genital
lobe subtriangularin generaloutline.Posteriorhamuli muchshorterthanthe
lobe,usually partly invisiblewhenseenfrom aside,thick at base,thencon-
strictedand considerablynarrowed,stronglybentwith roundedapex,straight
in the medianplane.Pile ratherlongandthin, white(fig. 23).
Anal appendagesweaklybuilt, very slender,black.The superiorsaboutas •
long as segrh.9 +10,widely separatedat basewherethey.are divergentfor
a short distance,thencebendinginwards and meetingeach other in their
distal third, runningstraightand closelyparallel towardsthe end.Tips very
slender,rounded,eachof themwith a small bunchof very stronghair soas
to giveit a superficialappearanceof beingacutelypointed.Inferior appendage
about5/6 as lDngas superiors,long-windedtriangular(fig. 24).
,
«
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Fig. 24.- Procorduliaartemis,sp. n. J Java.
Anal apps.,dorsaland·lateralview.
,
Length: abd."+ app. 36- 38, hw. 34- 35, pt. 1.~~9mm..
<j? ad.__ Very similarto themalebut differingin thefollowingrespect,,:-
Faceuniformdull brownish,labrumusuallylessbrightlycoloured,its basal
brownmark ill-defined.Vertical portionof frons in onefemalecolouredas in
the male,in the othersdirty brownish;its upperportion less metallic.Eyes
chestnut-'brown,~asal o the occiputand a streakbehindthe eyes;otherwise
black.ColoD'rof synthoraxandlegsas in the male.
Wings palely saffronate~all over.Basal yellow spot in cubital spacein-
conspicuous(In onefemalethewingsaredistinctlycloudyyellowandthe basal
spotis moredistinct).Neurationas in male;positionof arculussimilar in all .
f . N' d 1" d' 5.8.8.5 6.7.8.6 6 9.9.6'"5 7.8.5
our speCImens.0 a III ICes:6.5.5.6' 7.5.5.7' 7.6.6.8'6.5.5.6'
Pterostigmablack.
Abdomonshort and
robust, almost parallel-
sidedfor its entirelength.
1;erminalsegmentsvery
graduallyandbut slightly
narrowed.Venterflatten-
ed.Basalsegmentslight-
ly swollen,third segment
notconstricted.Coloration
verydarkblackishbrown,.,
segm.2- 3 slightlymetal-
licgreenabove,veryshin-
ingaside.Remainingseg-
mentswith coppery-red
andpurplishreflexas far
astheendofsegm.6.Dull
orangish, rather buff
longitudinalstreaks·along
latero-ventralmargin of
4- 8broaderthanin male,
thesestripesnot reaching
theapicalmarginsof thesegments;on 6- 7 eachspotis narrowlydividedinto
twopartsby a very finetr9.nsverseblack line connectedwith the dorsalblack.
Ventralsurfaceas in male...
Vulvarlaminawith its uppermarginslightlyprojectingventrad.whenseen
in profile,aboutas longas ninth sternite,which is prolongedwell beyondthe
tergalmargin,broaderthanlong,its freei'nargintriangularlynotched,the lobes
roundedand not widely distant,the·surfacewith a longitudinaldepression.
Anal appendagesblack, very slenderand distinctly shorterthan segm.
9 +10(aboutaslongassegm.9), graduallytaperingtowardsthe end,thetips
almostpointed(fig. 25).• ',.
(
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Fig. 25.- Procordulia
;trtemis,sp. n. <? Java.
Terminal segmentsof
abdomen,dorsal view.
,.I
I 7 6
Length: abd.excl.apps.32 - 35, hw 35, pt. f6 mm. (J
The chief differencesbetweenthis and sumbawanaFoERsTERhave been
tabulatedbelow,underthe last namedspeeies..
P. artemiswasfirst discoveredby Mr. DRESCHERon the slopeof the vol-
canoTangkoebanPrahoe,at an elevationof about1500m~,hoveringabovea
very small muddypool, situatedabo~thalf-way the
bottomof a funnel-shapedravinesurroundMby dens.e
forest.Although this pool usually containsstagnant
water,it iswell-aeratedby heavyrainfall anda dense..
submersegrowthof Hydrillaverticillata.
On October26,at about10 o'cl&k in the morn-
ing, we visitedthis beautifulspottogetherbut f:r:uit-
less searchedfor the speciesnor did we.succeedin
securingits larva,althoughthe sunhadjust appeared
abovethe mountain'srail illuminatingits favourite
hauntratherinvitingly.
As followsfromthe manysuccessivedates.of its
capture,art~misdoesnot seemto be very common
there.
Along the shoreof the much larger and rather
deepTelagawarna,an old crater-lakebelongingto the
Gedeh-complex,theveryswiftmaleswerealsoobserv-
ed,but the specieswasespeciallycommon·alongvery
smallmarshypuddlesin the immediatevicinity of the
hot sulphurspringsof the ,KawahKamodjan,whereits matinghabitsandthe
ovipositioncouldbethoroughlystudied.A completeaccounton its life-history
anda descriptionof theearlystagesof artemiswill be givenin a specialpaper
dealingalsowiththebiologyof sumbawana,a speciesbreedingin runningwaters
but occasionallymet with in companywith the former. aoth speciesare
restrictedto higheraltitudes,at leastso in Java.
ProcorduliasumbawanaFOERSTER.
Somatochlorasambawana~ FOERSTER(Ann. Sor-.ent.Belg.j 43, 1899,pp.
64- 65). - Hab.: Soembawa.
Procorduliakarnyi ~~FRASER(Treilbia, VIII, livr. 3-4, pp. 472-473).-
Hab.: Java.·
Dr. FRASERhasverykindly lentmt!thetypemaleof hisProcorduliakarnyi
from G. Tenggerin East Java, the female(allotype,as indicatedby FRASER
on the pin-label!) beingpresentin the collectionof the BuitenzorgMuseum.
Both specimensweretakenby Mr. HANSDOCTERSVANLEEUWENon 8,XII.1920
and 14.1.1921respectively,at an elevationof about1200m.
..
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QuiterecentlY~RASERinformedto mein a letterdd. March 24th,that the
secondfemale(also indicatedas allotype here!) from G. Tenggeris in the
BritishMuseumandthat it wascomparedsomedaysearlierwith a femaleof sum-
bawana..Accordingto Dr. FRASERthespecimenof karnyidiffersfromsumbawa-
.. ' .. th t' t f th . ( b 5.8.8.5na In possessIngmorecrossveInSIn e an enol'par 0 eWIng sum . 7.5.5.8'
karnyi 6.8.9.6",).As howeverthe numberof nodal crossveins is extremely8.6.6.8
variablein this genus,the abovenoteddifferenceis withoutany value 1).
As to the maleof karnyi, FRASERdescribedthe superioranal appendages
of it asfollows.:~ "... aslongasthetwolastabdominalsegmentstakentogether,
curvinggentlydQwnwardsfrom base,which is thickene~,followedby a slight
constriction,againthickeningand finally taperingto a point" (lac.cit., p. 473).
But in his letterto metheauthorwrites:- "... but theanalappendageshaving
hadtheirapicesbrokenoff I amunableto·comparethem.This accountsfor my
not figuringthem". Hence we are misinformedaboutthe structureof these
organsandthereforethedescriptionof their shapeshouldbeneglected.
The specieswasalsoreportedfromIVai Lima, S. Sumatra,leg.Dr. KARNY,
butaccordingto Dr. FRASER(in litt.), this recordwas erroneouslygivenas not
referringto Procordulia.The typesof karnyi,nowbeforeme,donotdiffer in any
respectfrom a seriesof sumbawanacollectedin various parts of the island.
As sumbawanawas apparentlyunknownto the authorthe Tenggerspecimens
wereconsideredasrepresentinga newspecies.
It hasbeenfirstly re!{ortedfrom Soembawaby FOERSTER,and afterwards
Java andCelebesweregivenas a habitat.In addition,MARTINin the Selysian
monograph,addsthe LesserSoendaislandsFlores andLombok to its territory
andin the BrusselsMuseumI was enabledto examinea seriesof malesfrom
East Java (includinga specimenfrom G. Tenggertaken by FRUHSTORFER!),
SoembandCelebes,sothat wecansafelysaythat it rangesat leastfromJava
to Timor, andCelebes.
Withintherangeof its distributionthespeciesis notquiteuniform,especial-
ly notin theshapeof themaleanalappendagesandthereforea closerexamina-
tionof a largenumberof specimensfrom differentlocalitiesis necessary,with
respectto a definitionof its geographicalraces,which,I am stronglyof opinion
canultimatelybedistinguished.For thepresentit seemswiseto referall members
of this "Formenkreis"to sumbawanaFOERSTER.A provisionaloutlineof a new
arrangementhas alreadybEienelaboratedby the author.
The moststrikingdifferencesbetweenP. artemisand sumbawanamay be
givenasfollows:-
') Four femalesof Javanese 8u1nbawci~a,now before me, have the following
69.9.6 6.10.96 5.9.9.6 6.8.9.6
indices:9.5.6.8'9. 6.6.8'7.6.6.7and 8.5.6.7'whereas the female in Mus. Buitenzorg
6.89.6 d . d' .has7.5.6.8'thus not marke ly lffermg from the others!
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artemis sum6~wana
Arculus in front wingsituatedat
a level midway betweenfirst and
second antenodalnervures or only
slightlybeyond.
Insectof smallersizeandslender
build.
~ Superior anal apps. very
slender,in profileviewhardlythicken-
ed and without distinct nod at ex-
tremebase,very graduallynarrowed
to the end(fig. 24).•
<j? Anal appendagesaboutas long
as segm.9, very slender,gradually
taperingfrom baseto apex,tips al-
most pointed. In front wing below
pterostigmanoyel~owarea.
Arculusin front wing situatedat
a levelmuchnearerthe secondthan
the first antenodalcrossvein (from
Vs to Vs of the lengthof the space).
•
Insectof comparative'ylargesize
and stouterbuild,
'3' Superioranalapps.morerobust,
in profile view..m1fchswollen and
distinctlybentat base,thenconsider-
ably narrowedand aftertheir middle
again much widened,rather club-
shaped,finally moreor lesspointed.
<j? Anal appendagesmore robust,
aslongassegm.9 +10,aftera slight
constrictionat basedistinctlyswollen
andfinally againsomewhatnarrowed,
withroundedtips.In frontwingbelow
the pterostigmaa large pale yellow
or goldenarea.
Fam. AESCHNIDAE.
Subfam.AESCHNINAE.
GynacanthabayaderaSELYS-RIS.
Gynacanthabayadera(pars!) ~<j? SELYS(Ann. Mus. civ. Genova,30,1891,
p. 483).- Hab.: Sikkim.
Gynacanthabayadera~<j? RIS (Ann.Soc.ent.Belg.,55,1911,pp. 244-245).
- Hab.: Java, Celebes,?Darjeeling.
Gynacanthabayadera~<j? RIS (Nova Guinea,13, livr. 2, 1915,pp. 11.1-112,
fig. 35).--Hab.: Sikkim, Formosa,Banka, Java, Borneo,Celebes.
Gynacanthamillardi (pars!) 'jl FRASER(Treubia,VIII, livr. 3-4,p. 479)._
Hab.: Java.
Dr. RIS in a very clearexposition·ofthesystematicaldifficultiesoccurred
in consequenceof thehopelesslyconfusedsynonymyof this species,comesto the
. conclusionthat SELYS'Snamebayaderacanbe adj~dgedwith almostthesame
justiceto two differentspecies,the originaldescriptionvery clearlypointingto
the fact that SELYShadtwo differentspeciesbeforehim at that time(RiB, I.e.
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1915).Dr. RIS fur~er proposesto keepthe namebayaderafor the speciesin-
habitingSikkim, Formosa,the Great SoendaIslands and thosesituatedmore
eastward.I followRIS in this respectbecausebayaderanob.is at presentwell~
knownamongall odonatistsworkingin malayandragonflies.It was character-
izedby the sameauthorin 1911 (loc. cit., pp. 244";245)and a full description
with a figureof the male anal appendagesweregivenin "Nova Guinea".
The doubleof bayaderanob.(maleandtwofemalesfromPaloneandBhamo"
in Burma;Mus. Brussels)of whichMARTINgavea figureof theterminalappmi-
dagesin his 'monograph,needsa comparisonwith a seriesof relatedspecies
describedafterwards.A futuremonographershouldalsobearin mind MARTIN'S
G.'saltatrixof Tqp.kin. ,.
The collectionof the BlJitenzorgMuseumcontainsa female,taken near
Buitenzorg,whichwassentto Dr. FRASERfor identificationandwas determined
as millardi ·FRAS.,a speciesfrom northern'PeninsularIndia that accordingto
its creatorandto Dr. LAIDLAWis quitedistinct.I havenotseenany specimenof
the true millardi but I am perfectlysurethe femalefrom Btiitenzorgbeing
identicalwith bayaderanob.,of which I haveexaminedgoodseriesfrom dif-
ferentlocalitiesin Java. It is a moderatelycommonspeciesin Java, moreoften.
foundat higher'elevationsthan in the coastalregion.Specimenswhich I saw
fromSumatraandS. Celebesarenot different.
I cannot judgewhethermillardi can be distinguishedfrom bayaderanob.
or not. If it is a distinct speciesthe Javanesefemalewas evidentlywrongly
identified.
Gynacantha basiguttata SELYS.
Gynacanthajavica <j? FRASER(Treubia,VIII, livr. 3-4, pp. 479-480).
Hab.: Java.
AnotherlargeAeschninedragonflytakenin Buitenzorg,Java, anddescribed
by Dr. FRASERas a newspecies,has beenrecognizedby me as an exampleof
G.basiguttataSELYS,a ratherrarespeciesin Java aridpreviouslyinsufficiently
knownin the femalesex.I am,however,perfectlysurethat therecan be no
doubtaboutits identificationas I haveat my disposala splendidseriesof this
species,all takenby Mr. DRESCHERonvariouslocalitiesin westernJava, among
whicharetwo pairs taken in copulaon NoesaKambangan,a small island on
thesouth-coast.So I was fortunateenoughto undertakea direct comparison
leadingto the aboveresult. The specimenis adult and in good condition.
TotheampledescriptionI havenothingto add.The light brownstripesin the
anteriorpattof the wings,gradually pQgsinginto the rusty-brownspots at
base,arepresentin all examinedfemalesandwill serveto its recognition.
FRASERcompareshis specimenwith C. limbalisKARSCR,a speciesof much
largersize.Sincethedateof its description,aboutforty yearsago;it hasnever
beenrediscovered.
(
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Platycanthadirupta KARSCR. ••
•
GynacanthareticnlatarJ FRASER(Trenbia,VIII, livr. 3-4, 1926,pp. 178-479).
- Hab.: Kei.
Platycanthadiruptad'<.i'RIS (Nova Guinea,9, livr.3, 1913, p. 489 (key),
492-494, fig. 11 (anal apps. rJ), 12 (wings <.i') . . .
.• A recent examination of the type specimenof GynacanthareticnlataFRAS.,
a male from Kei Island, Gg. Daab, 14.IV.1922, no. 142, H. C.·SIEBERS leg.,
present in the Buitenzorg Museum and labelled by Dr. FRASER.,brought to light
that this insect is a true Platycanth~as could be concluded.already from the
original description, cited above..
The colours of this very mature specimen,especially those on the thorax,
have much faded but otherwise it is in a perfect state of preserW1tion.Other
specimensof diruptafrom S.W. New Guinea have been examinedby the author
in the Amsterdam Museum and were identified by Dr. RIS. The present male
now before me, agreesso perfectly with RIS'S description and his good figures
of the very characteristic anal appendages,that there can be no ·doubt as to
refer it to diruptaKARSCR,a speciesoriginally described from the same group
.of islands.
Apart from other venational characters, the genus Platycanthais readily
distinguished from oriental Gynacantha'sby the two-celled anal triangle in the
male sex, by the different shape of the head, etc.
•
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.T. VERWEY: Mangrove-Krabben.
EINIQt:S VBER DIE BIOLOGIE OSTINDISCHER
MANOROVE·KRABBEN.
EINLEITUNG.
169
Die :[faunader Mangrove,desGebietesdersogenanntenFlutwalder,bildet
oekologischein nicht wenigercharakteristischesganzesala die Flora. Der
Salzgehalt,desWassersund des Bodens,die damit zusainmenhangendeEin-
formigkeitderVegetationund desSchlammbodens,das stetswechselndeSpiel
_vonFlut und Ebbe,die jedenTag Futter bringenund zurlicklassen,nicht zum
mindestendie feuchtwarmeUmgebung,diesezusammenbewirkendas Ztistan-
dekommen,einer"Tierwelt,'die mehr Interessebeanspruchendarf, .als ihr bis
jetzt zu Teil wurde.
Das Mangrovegebietentsteht,wo Fllisse ins Meer ausstromen.Die FHisse
, , ~
fiihrenSchlnmman, der sich besondersda ablagert,wo die Schnelligkeitdes'
Stromesgeringerwird, wodasLand ins Meertaucht.Der feinsteSchlammwird
ins'Meerhineingeflihrt,dergrobereSchlammbildetanderKliste einenSchlamm-
boden,der wahrendder Ebbe zumTeil trockenliegt,auf der Grenzezwischen
demMeer unddemLand legtdieMangrovediesesLand fest.W0 dieMangrove
.ausgedehnteStreckeneinnimmt,Jallen die Walder von weitemauf. Als eine
iippigedunkelgrlineZonezeichnetsich die Kliste jedemab, der sich ihr liber
dasMeer nahert.Man hat ein,ausgedehntesDeltagebietvor sich,in welchem
die Gewasser,an Grosseabwechselndvon breiten FlUssenbis zu schmalen
Graben,sichverkriecheni!;llWald derMangrovebaume,derenStelzwurzelndem
BodenFestigkeitverleihen.
Die Tiefe desMangrovegebietes,wennman vom Meer aus in den Wald
hineingeht,wird bestimmtdurch die Str<>mstarked r betreffendenFlUsseund'
denTidenhub.Wo dieFlut bis zu zweiMeter liberdas Niveauder Ebbereicht,
1stdie Zonebreiterals da, wo der Unterschiednur einenMeter betragt.Wo
dieFHisseschnellstromenuild dadurchdasMeerwassernichteindringenlassen,
setztdieSlisswasserflorasich.fortbis dicht an dasMeer (bei Batavia Moeara
Angke).
Wo das Mangrovegebietunberlihrtgebliebenist (dasHeilz ist sehrwert-
voll) und seineidealeZusammensetzungbehaltenhat, kann man mehr oaer
wenigerdeutlich einigeBaumzonenunterscheiden,die ihre Entstehungdem
verschiedenenGrad der Bodenfeuchtigkeitverdankenund fliT die also,wo sie
andenFlUssengrenzen(nichteinwarts,wo die Abwasserungschlechtist), eine
gewisseHohe liber dem Meere:miveautypisch ist. ·Eine.Zonenbildungunter
Eip.flussdesSalzgehaltes(weitvomMeereim Mittel wenigersalzigals naheam
Meere)scheintbei Batavia nur wenigausgepragtzu sein.·
Die Fauna der Flutwalderist schonaeshalbnichtwenigercharakteristisch
alsdie Flora, da sie, genauwie diese,yom Brackwasserabhangt·und also
grossenUnterschiedenim SalzgehaltdiesesWassersausgesetztist.Weiter ist
dieseFaunacharakteristisch,da sie zumgrossenTeil ausArten besteht,welehe
Schlammfressenund sieh zu ihrem SchutzeHohlen graben.
,.I
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Von dieserFaunaha~eich nur einigeKrabbenartena~fihre Biologieun·
tersucht.BesondersdieWinkerkrabbensindreizendund ich habemichbemtiht
inizweiten Teil einigeihrer Lebensgewohnheiten,wie das Graben;das merk-
wtirdigeWinkenund dasFressenfUr Uca signatusausfUhrlicherzu beschreiben.
Dabei b.inich aufdas anziehendeProblemder Atmung amphibischlebender
Krabben naher eingegangen;als in einernsolchenBeitragevielleichtgerecht-
fertigtware; es schienniir aberverkehrtdieseNotizengesom:lert.,zupublizie-
ren.- Man findet einigeoekologischenWahrnehmungentiber Schneckener-
wahnt,sie sind aberoberflachlichund betreffennur die Zonenbildung.
MATERIAL UND METHODE.
e,
Die Untersuchungen"fandengrosstenteils~n.der Nahe von Batavia statt,
und ZWl1rbesondersim DeltagebietderTji Sedanegegentiberder Insel Onrust
inder westlichenHaUte der Bai von Batavia. Ganz besondersuntersuchteich
hier die Moeara Petjah (oderM. Tangerang)unciMoeara Kalong. Ich hatte
Java - Mepr @b
Haadtn. ()
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weiterkurz GelegetfileitauchdieberiihmteMangrovebeiTjilatjap an der SUd-
kiisteJ avas,dieviel ausgedehnterist als die bei Batavia,kennenzulernen,und
weitersammelte-und beobachteteich einigeStundenlang in der Niihe van
Soerabaja,Ost-Java. Icb erhieltweiter,durchdie freundlicheMithilfe der Frau
BRINK:"VANMULLEM, aus Piroe,vVest-Ceram,Winkerkrabbenvan dor~lebend,
zugesandt,die ich einigeZeit im Laboratoriumstudierte.
Das Ve~landungsgebietbei Batavia ist zieihlichausgedehnt;es umfasst
mehrereFlussmlindungen,von denenjedeihr eigenesGepragehat, was Fauna
undFlora betrifft. Die Mangrovelandschaftan sich ist aber so typisch, dass
esnicht schwerwar, die Zonen,die ich an einer kleinen Stellebei Batavia
unterscheidenler~te,in anderenMangrovegebietenwiederzufinden,nicht nur
beiBatavia,sondernauch an der Slidklisteund in Ost-Ja~a.Und es wiirde
loh!1endsein, zu untersuchen,in wieweitdie weiter untengegebeneUnterschei-
dungsichanoweiterenStellendurchflihrenlasst.
Ausserim freien studierteich die Tiere, speziellUea, in der Gefangen-
sehaft.Es ist anziehend,dieseTiere in der Gefangenschaftkennenzulernenund
manist anfangserstaunt,wie leichtdie meistensichhaltenlassen.Ich richtete,
TerrarienausMangroveschlammflir sie ein, die auf der einenSaitefast ganz
mitSchlamm,auf der andernSeitemit BrackwasseroderMeerwassergeflillt.
waren.Dabeiwahltendie Tiere sich selbstdenhoher liegendenSchlammoder
denganznassenin derNahe desvVassers.Dann undwannfliUte ich dasganze
Terrariummit Wasser,das ich einenTag stehenliess;bisweilen rUhrte ich
ausserdemin diesemWasser.Die ganzoberflachlicheSchicht des Schlamme,s
wurdeindieserWeiseerneuertund nachclemich dasWasserwiederabgesogen
hatte,kamendieTiere ausdenHohlenhervorund fandendenTisch aufsneue
gedeckt.Die Terrarienhatteich unbedingtan derSonnezu halten,da dieTiere
sonstnicht zum Vorscheinkamenund schliesslichin ihren H6hlen starben.
DieseKrabben,fill die die Tropennachtzu kUhl ist,'kommenoft erst einige
StundenachSonnenaufgang aus,ihren Versteckenhervor und werdenaktiv
wenneinMenschdiebrennendeRitze der Mangrovekaum liingerertragt.
EinenTeil der Untersuchungenflihrte icll in einem Hilfslaboratorium
aufcierlnsel Onrustaus, die in der Nahe der Mangroveliegt. 1chbin dafiir
HerrnundFrau STEINFURTH,demAdministratorundArzt dieserQuarantaine-
station,zu besonderemDank verpflichtet.
Das Material wurde in Holland bestimmt.Die Crustaceensandte ieh'
Dr.J. G. DEMAN,Ierseke,der siehkeineMlihe sparte,mir durchausfUhrliche
Synonymangabenund das Kopierenvon Beschreibungenzu helfen.Die"Mol-
luskenwilldenvonFrauleinW. S.S.VANBENTHEMJUTTING,ZoologischesMuseum
derUniversitatAmsterdam,identifiziert.Eine schnellereBearbeitungdes'Ma-
terialshiitteniemandliefernk6nnen.Einite Fischewurdenvo~Prof. Dr. L. F.
DE BEAUFORT, einigeNacktschneckenvonDr. ENGEL,ZoologischesMuse.um,Am-
sterdam,untersucht;auchIhnen bin ich zu grossemDank vtrpflichtet.Nach
clemTodevonDr. DE,MAN wurdendie UbrigenKrabben von Dr.~ .. BALss,
Miinchen,identifiziertiauchihm seihierherzlichstgedankt.
•.--------
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Weiterhabeich Ir. B. MARKUS,demTechnologenun~resLaboratoriums,'
fijr seineHilfe bei der AUl;lfUhrungder'ernahrungsphysiologischenVersuche
flUdanken,und Dr. Ir. C. P. MOM,'Direktorder Station fUr Wasserreinigung,
fUr Hilfe und Ratschlage.SchliesslichDr. BOSCHMA,Dr. UMBGROVEund Herrn
WIJNHA~ERfUr dieAufnahme.derPhotographien.
Was die Literatur anbelangt,so ist tiberdie Lebensweisevon Uea,der es
hier spezie~l-gilt,ziemlichviel gearbeitetworden.Besondersildie}3eitriigevon
PEARSE,vondenendererste,von 1912,derwertvollsteist, werdeich oft nennen.
Sehrexaktsind die Beobachtungen,die HYMANtiber die larvale Entwicklung
publizierthat.Was dieLiteraturtiberdieAtmungamphibischlebenderKrabben
anbelangt,so ist man erstaunt,wie wenigseit der Zeit M~NE-EDWARDS'·und
MULLERSdartiberpubliziert wurde. Die alten BeobachtungenMtiLLERS,die
teilweiseunrichtigsind,findetmanfehlerlosbis in unsere.neuestenHandbticher
kopiert,ohnedasssiein denindessenvergangenen70J ahrenwiedocholtwurden.
Der ersteTeil diesesBeitragsbehandeltdieZonenbildunginder Mangrove,
und zwar die der.Brachyurenund Schnecken;der zweiteTeil befasstsichmit
derBiologievon Ueasignatus(HESS),mit vergleichendenBemerkungentiberdie
BiologieandererKrabbeninten.
ERSTER TElL
DIE ZONENBILbUNG IN DER MANGROVE.
A. DIE ZONENBILDUNG (Brachyura"und Gastropoda).
Die oekologischenBedingungen,diesich die hier zu behandelndenArten
suchen,kommenam deutlichstenin der Zonenbildungzum Ausdruck,derwir
tiberallin der Mangrovemehroderwenigerdeutlichbegegnen.
Beschranktmansichauf Krabben,so lassensichbeiBataviadiefolgenden
Zonenunterscheiden.
1°. Die ZonevonSesarmataeniolataWHITE.
Sieist die,hOchsteundreichtvomNiveauderSpringflut(bisweilenvieUeicht
noch etwa,shoher) bis wenigunter das Niveau des gewohnlichenHoch-
wassers.Ausservon taeniolatawird dieseZonevon S. rneinertiDEMAN
und von der PagurideCoenobitaeavipesSTIMPSONbewohnt.
2°, ' Die Zonevon Uea eonsobrinus(DEMAN).
SiewirdvondemoberstenTeil der,Schlammbiinke,dernochregelmassigvon
demgewohnlichenHochwassererreichtwird, gebildet.
~o. Die Zonevon 'lea signatus(HESS).
DieseZonebildetbei BataviaHir dengelegentlichenBesucherdieHaupt-
zone.Sie reichtvon wenigunterdemNiveau desHochwassersbisdahin,
-,wo derSchlammganznasszu werdenbeginntund umfasstalsodenTei!
der Schlammbanke,der von mittlererHarte ist. Ausse!'vonU. signatus
wird sie, offenbarbesondersin ihrem oberen,im der 2. Zonegrenzenden
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Teil, von einer~leinenKrabbe bewohnt,die erst vor einigenJ ahrenbe-
schriebenwurde: IlyoplaxdelsmaniDE MAN.
4°. Die Zonevon-Mdaplax elegansDEMAN.
DieseZonelasstsich,wenndieVerhaltnissegtinstigsind,in zweiSubzonen
teilen: a. Die Zonevon M etaplaxelegans ensustricto,
b. " " "Paracleistostoma depre.ssumDEMAN.
Diesevi~rteZonefangt an, wo man in denSchlammeinzusinkenbeginnt
und sie setzt sich nach unten bis ~umNiveau der niedrigenEbbe fort.
In ihrem oberen,etwasmehr konsistentenTeil bevolkertMetaplax den
Schlammzu Hunderten,in ihremniederen,"schlammigeren";ganzfeuchten
"Teil ist ParaGleistostomaLeittier. ~
Es wird dieseZone ausserdemvon einigenSesarma-artenbewohnt,von
denenbesondersdieersteausserstallgemeinseinkann: Sesarmabataviana
DEMAN"'UndSesarmacumolpeDE MAN. Weiter kommt bei Batavia als
Seltenheitvor: Uca urvillei H. M.-EDWARDS.
5°. Die Zonevon Scylla serrata(FORSKAL).
Scylla serrata, die in Indien tiberall bekannteKepiting, bewohntden
Schlamm,der unteroderwenigtiberdemNiveauniedrigerEbbe liegt.
Das ganzeGebiet, das die Zonen1- 5 umfasst,wird weiter van einem
'ThaIassiniden bewohnt,dessenBiologie wir ebensoausflihrlicherbehandeln
werden:'l'halassinanomalaHERBST.\Virwerdenweiteruntensehen,weshalb
. diese.Art.so allgemeihverbreitetist. Ausserdemgibt es eineKrabbenart,die
einegroS5cVerbreitungin clilrMangrovezu besitzenscheint,dieaberoffenbar
eineniichtlicheLebensweisehat,weshalbmanihr fast nur beirnAusgrabenbe-
gegnet:MacrophthalmusdefinitusWHITE.Und schliesslichwill ich, da sic'flir
unsInteressehat,nochnennenTachypleusgigas(MULLER)(=Limulus moluc-
canusLATR.).
Esergibt sichalso,wennmaneinenidealenDurchschnittdurchdenRand
einerSchlammbankherstellt,nebenstehendesBild (Fig. 1).
Die Figur wird besserverstandlich,wennwir weiter imtendie Biologieder
Tiereeinwenigkennenlernenwerden.Der TidenhubbeiBatavia (mansehedie
Gezei!entafelauf Seite181)betragt0.2m- 1.10m, in derMangrovealsoetwas
mehr.Der vertikaleHohenunterschiedzwischenZone 1 und 5· betragtalso
maximalungefahr1.20m. Es sei abergleichhinzugefligt,dassdiesnur flir den
RandderSchlammbankegilt. Die Mitte der Banke ist immerniedrigerals der
RandunddurchdieschlechteAbwasserunghatmandaeinganzfeuchtesGebiet,
mitzusammengeschobenenZonen,vandenenbesondersdieunterenviel hoherals
dieihnenentsprechendena derAussenseitederBankeHegen.Ei'listmeistensehr
schweraufdiesemInnenteilderBanketiberhauptetwasvon Zonenzu erkennen.
Es'verstehtsich,dassdie funf genamltenZonenauchvan anderenTieren
undnichtnur von Krabben charakterisiertwerden.DerSchlamm dientnatur-
gemassauchanderenTieren zum Futter und da die Zeit des Trockenliegens
denCharakterdesSchlammesandert,andertsie cbensodie Futterverhaltnisse
undbeeinflusstiedamitdie lebendeWelt.
,.I
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Fig. 1. DurchschnittdurchdenRand einer l\fangrove-Schlammbank,mit Krabbenzonen.
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Von denande~nTier.enhabeich nur versuchtdieSchneekenin die Zonen-
unterseheidungunterzubringenund zwar mit demfolgendenErgebnis.Von den
Schneeken.sind fUr dashier behandelteGebietdie folgendenArten Iilehr oder
wenigereharakteristiseh:Cassidulaauris'-felisBnuG.,C. mustelinaDEBH., C.
cumingianaRECLUZ, 'CerithideaobtusaLAM., C. quadrataSow.,C. alata PHIL.,
Telescopiumtelescopium(L.), Littorina intermediaPHIL., L. melanostomaGRAY,
L. cariniferaMElI<KE, L. scabraL., Pythia plicataFER., TerebraliasulcatdBORN,~ ..
Salinator burmanaBLANFORD, Auricula auris judae L., Assimineabrevicula
PFR.; Ifamineasp.
Von diesenArten fand ieh·einigeblossdiehtam Meereund diesekommen
als~oweiterfilr unsnicht in Betracht:Pythia plicataFER.,Littorina intermedia.. ~
PHIL. und Littorina melanostomaGRAY.
Von den'iibrigenArten sind einigeaussehliessliehBewohnerder troekenen
Banke,and~ebewohnenur dieniedrigenStellen.Die trockenenBankewerden
bewohntvonCassidulaauris-felis,C. mustelina,Cerithideaquadrataundobtusa,
Littorina cariniferal!-ndscabra.Vielleichtgeh6renhierherauehCassidulacu-
mingianaundAuriculaaurisjudae,von denenieh nur 2, resp.1 Tier fand.
Die niedrigliegendenBanke werdenbewohntvon: Assimineabrevicula,
. Terebraliasulcata,CeritMdeaalata,Telescopiumtelescopium,Salinatorburma'na
undHaminea.
Wennman jetzt auch fUr dieseTiere die Zonenbildungstudierenwill, so
mussmanbedenkendassvielevon IhnenkeinenSchlammfressen.Das ist der
Grund,weshalbman unterdenArten der troekenenBanke gar keiner Zonen-
bildungbegegnet.Sie kommeniiberallvor, wo der Bodenbewachsenund nicht
zunassist und bevolkernalsodie Zonen1, 2 und 3 der Krabben,wennes da
Holzgibt.UnterdenArtendernassenBankebegegnetmanabereinerdeutliehen
Zionenbildung,da dieseArten wiederumSchlammfressen.Sie halten,von oben
nachuntengerechnet,die Reihenfolgeein:
Assiminea,Terebralia.
Salinator,H aminea.
Telescopium,Cerithidea.
-Wennwir jetztnocheinmaldieZonenrnitdenIhnenzugeh6rendenKrabben
und~chneckenzusammenstellen,so erhaltenwir:
Zone1. Sesarmataeniolataund S. meinerti.W0 die Zonebewachsenist:
Coenobitacavipes)Cassidulaauris-felisund mustelina)Cerithidea
quadrataund obtusa;Littorina cariniferaund scabra.
ZoneII. Uca consobrinus..
Wo bewachsenCoenobitar:avipesund diegleichenSchneckenwie in
del'erstenZone.
Zonel:Ua.Uca signatus,Ilyoplax delsmafli.Wo dieZonebewachsenist und del'
Schlammkonsistenter,alsobesondersim oberenTeil dieserZone,die
gleiehenCoenobitaund Sehneckenwie in der erstenZone.
b. In derunterenHalite der signatus-zonezahlreichAssimineabrevi-
cula.Hier undin dervierten ZoneUca urvillei.
•
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ZoneIVa. Metaplaxelegans.ObennochAssiminea.• ~
b. Paracleistostomadepressu:ni.. Es finden sich in dieserZoneweite~
Sesarmabatavianaund Sesarmacumolpeund an Schneckenfinden
sichSalinatorburmanaund Hamineaspec.,weiterCerithideaalata
und Telescopium.
ZoneV. Scylla serrata,CerithideaalatiJ, Telescopium.
Wir wollen jetzt noch kurz die Verhiiltnissebei Batavia mii denenail
anderenStellenvergleichen1).
Die Bedingungenjdie wir auf den hoherund niedrigerliegendenTeilim
einer bestimmtenSchlammbankantreffen,sind, was das Klima und die B~-
schaffenheitdes Bodensanbelangt,ganz dieselben.Wenn wi~ also auf einer
einzigenBank ganzverschiedeneTiere antreften,je nachdemwir niedrigeroder
hoherarbeiten,da durfenwir ruhigannehmen,dasshierwirklichnurein Faktor
ausschlaggebendist: die Rohe uberdemMeeresniveau.Dieser Falttor konnte
dieZonenbildungauszweierleiGrundenbeeinflussen:erstenskonnteessein,dass
die verschiedeneDauer der Dberschwemmung,zweitensdassder damitzusam-
menhiingendeFeuchtigkeitsgradesBodenseineRolle spielt.Soweitich feststel-
lenkOllllte,spieltdieDauerderDberstromungansichbeiderZonenbildungkeine
Rolle, obgleichwir gewisserwartendurfen,dasssie die Lebensweiseder Tiare
-weitgehendbeeinflusst.Der FeuehtigkeitsgradesBodensabers{)ieltdeswegen
einegrosseRolle, da er flir die Nahrungsverhiiltnisseausschlaggebendist.
. ") HARMS,in seinemBeitrag liber die Landtierwerdung,untersch3idetbel
Batavia auchZonen,und zwar derfmflinf, wenner von <lerMangroveaus ins Meer
hineinlliuft.Er betrieb seine S'tudienaus anderemGesichtswinkel,dennochsind
viele seinerAngabenflir uns von grossemInteresse.Nur ist es schade,dass diesel'
Beitrag,der schOneundunwichtigeBefundein buntemWechseldurcheinanderbietet,
mehrerekleineUngenauigkeitenenthliIt,diedel'Autor .hii.ttevermeidenkonnen.Einige
Beispielemogengenligen.....
Der Salzgehaltder Zonen111-V wird als 34% angegeben(p. 234), es wird
abernicht darauf geachtet,dasser Schwankungenunterworfenjst.- Die Sauerstoff-
bestimmungen- wie"sie.(p. 239) gegebenwerden- sind wertlos. HARMSbemerkt
zu ihnen: "Die grosseDifferenz zwischendenbeiden(Doppel-)Bestimmungenkann
ich mir nicht erklii.ren".Er fiigt aber hinzu: "Wasser Nr. 3 war stark triibe". Es
ist ja bekannt,dassWINKLERscheSauerstoffbestimmungentrliben Wassersunbrauch-
baresResultatergeben.Auf S. 241werdendieseSauerstoffbestimmungenaberbenutzt
zur Charakterisierungder verschiedenenZonen."Bemerkenswertsind die startten
Verschiedenheiten.im O.-Gehalt" (hier Verschiedenheitender Zonen,wlihrend aber
- die Kontrollbestimmungeneiner Zoneflir sich die Befundewertlos machen).- Del'
UnterschiedzwischenHochst-und TiefststanddesWasserswird (p. 2'3'5)als etwas
liber 1 m angegeben,eine Angabe die der Tabelle del' Arbeit SUNIERSentnommen
wird. DieseTabellegibt aber a.lsMaximumunterschied1.10,als Minimumunterschied
0.20,als Mittel 0.6- 0.7 man. - Die Angaben"rote Krabbe", "griiner Seestern",
u.s.w. ihattenin einemwissenschaitlichenBeitrag bessetvermiedertwerden konnen.
Die roten Krabben werden auf S.225,238, 242,247 und 304 genannt.Sie werden
auch groseeOcypoden,Mangrovekrabben,rote Landkrabbe,rote Strandkl'abbeund
unscheinbargefii.rbteKrabbengenannt,zu den Ocypodengerechnetund einigeMale'
Ocypodamacroceragenannt.Nach HARMSlebensie, ausser'in Hahlen mit ruuden
offnungen, auch in solchenmit hohemltegelformigenAufbau. Aus den .Angaben
geht aber deutlich hervor, dass mit dieser Krabbe Sesarrna taeniolata (WHITE)
gemeintwird, die zu den Grapsidengehort. Die Hohlenmit kegelformigemAufbau
werden.nicht von diesel'Art, sondernyon Tkalassina anomalagemacht;hisweilen
grii.btSesarrnataeniolatain dieseHligel ihre Gange,wodurch HARMS'A:iJ.gabesich
erklii.renlii.sst.· .
Aus vielenweiterenAngabengehthervor,dassdiesel'Beitr·agmit del'notigen
Vorsicht benutztwerdenmuss..
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Unabhangigvo~demJ).'euchtigkeitsgehaltdesSchlammbodenswirkt natlir-
Heh.auch die obenschongenannteBeschaffenheitdes Sclllammes.Sieist fast
ga~.ioderganzohneEinfluss,wennmapeineeinzigeBank untersucht,iibt aber
grossenEinfluss auf die ZusammensetzungderFauna (wie der Flora), sobald
wir Banke aus grossereroder kleinererEntfemungmit einandervergleichen.
Natiirliehmiissenwir dabeiinnerhalbdesVerbreitungsgebietesder betreffenden
Arten'bleiben,doonsobald eineArt durch eine andereersetztwird,hat eine"
Vergleichungdel'Fauna in diesemZusammenhangkeinenSinn mehr.- Ver-
gleieh'derBanke, welchenur wenigvoneinanderentferntliegen,machenwir
taglich,wennwir einbestimmtesGebietuntersuchen.Hierfindetman Ilyoplax
delsmani,die fas~~nirgendszahlreichauftritt, zu Hlwd.rten, da findet m~n
Uca urvillei, die sonst fast liberall fehlt. WahrendCassidulaauris-felisstets
vi!)lzahlreiche;als C. mustelinaist, findetmaneineeinzigeBank, auf der man
auf kleinem,Saum 38 mustelinagegen13 auris-felissammelt.Man versucht
meistensvergebensdenGrundfUr dasAuftretendiesel'Unterschiedezu begreifen.
Nur wo die Verhaltnisseganzeinfachliegen,ist dieseraugensichtlich:so zum
BeispieldieReibenfolgeOcypodeceratophthalma,Dotilla wichmanni,Uca con-
sobrinus,wenn die Bodenbeschaffenheitvon sandig stets schlammigerwird,
WeitereBeispielefUrUca-artengabORTMANNin BRONN(p. 1202).- Die Verglei-
chungweit von einanderentfernterGebieteistnicht wenigerinteressant.Bei
Soetji,in der Nahe von Soerabaja,Ost-Java, fand ich von obennach unten:
Ilyoplaxdelsmani,ganzoben,wo sie nur eineganzschmaleStreckebewohntej
UcamarionisDESM.insehr.•grosserZahl,dazwischeneinigeExemplarevon'Uca
urvillei;aufdemganzfeuchtenSchlamm,unten;MacrophthalrnuseratoDE MAN.
Bei Tjilatjap, SiidkiisteMittel-J avas,fand ich, von obennach unten:
Uca consobrinus,
Uca species } A .. b . lU· ss~nnnea.revtCua,ca s~gnatus .
. Metaplaxelegans,und 3 andereUca-arten,unterdenenU. urvitleiund U.
marionis.
ZurDbersichtlichkeitstelleich dieTiere nocheinmalnebeneinander(siehe
TabeUeSeite178).
DleseTabelleist sehrlehrreich.Erstenszeigt sie deutlich,wie wif in Tji-
latjapundSoetjigenaudiegleicheStufenfolgedel'Artenwie in Bataviahaben,
dassalsodieZonenunterscheidungvon Batavia auchfUr Tjilatjap unO.Soetji
gilt.Zweitensabersehenwir, dassUca marionis)die~zahlreichsteArt in Soetji,
beiTjilatjapseltenist (jedenfallsauf den\venigenvonmir untersuchtenBanken)
undinBataviafehlt,dassumgekehrtM etaplaxelegans,die in BataviaundTji-
latjapausserstzahol.reichvorkommt,in Soetji fehlt.Die soebengenami.tenArten
habeneinegrosseVerbreitungund fUr das()FehlenoderVorhandenseinan.einer
bestimmtenStellekonnenzweifellosnur zweiFaktoren verantwortlichgeinacht
we.rden:erstensdasFehlenoderVorhandenseindel'von denbetreffendenArten
gesuchtenVerhaltnisse(grossereodergeringereSandigkeitdesBodens,Quantitiit
undQua.l.itii.tdesorganischenAbfalls, u.s.w.),zweitens.die isolierteLageoder ,.
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die geringeGrossedesuntersuchtenGebietes,wenndas Vetbreitungsgebietals
ganzesbetrachtetwird.Es scheintmil',dassffudie vonmil'untersuchtenGebiete
del'letzteFaktor libersehenwerdenkann.,Zweifellbsist del'Hauptgrundfi.irdas
Batavia
(NordklisteWest-Javas)
I. Sesarma taeniolata
II. Uca consobrinus
III. Uca signatus
Ilyoplax delsmani
Assiminea brevicula
IV. M etaplax elegans
Uca urvillei
Paracleistostoma,
depressum
Tjilatjap
-(Si.idki.isteMittel-Javas)
Uca consobrinus
Uca signatus
U ~.ca speCIes
Assiminea brevicula
M etaplax elegans
Uca urvillei
Uca marionis
Uca species
Soetji
(Ost-Java)
• •
•
••
Ilyoplax delsmani•
Uca urvil;Li
1
Uca marionis
Uca annulipes
M acroph~halmus,erato
Feblenvon einerdel'genanntenArten im Fehlendel'-gesuchtenVerhaltnissezu
finden.
Hinzugefugt sei noch,dass die Zonenbildungdel' Uca-artenauclhvon PEARSE
(1912,p..H5, und 19:14,p.416) beschriebenwurde, Er schreibt folgendes:"In the
Philippines this specifity of habitat gives rise to fiddler zonesalong the populous
marginsof the esteros(estuaries):(1) High alongthe edgeof the shoreUca forcipate.
is found; (2) this zonegradesinto oneofU. rathbunaejust below,and is followedby
(3) anotherin the softermudof the deeperparts of theestero,peopledby U marionis
and U. ma1'ionisnitida". "The less abundantU. annulipes and U. gimardi were
usually found in the.secondand third zonesrespectIvely",Aus dlesenAngabenHesse
sich vielleichtschliessen,dass dieseZonenvon PEARSE'mit den ZonenII-IV dieses
Beitrags ubereinstimmen.
Was die Zonenbildungmit einanderverwandter S'C'hneckenanbelangt,die ist
ebensowenigneu; so ist sie zum Beispielbekanntfur das GenusLittorina in Euro-
pa. "High on the beaeihlive the viviparous L. neritoidesLAMARCKand L. 1wis
(Donovan);intermediateis L. obtusataLINNAEUSwhiChproduceseggsthat soonhatch
out second-stageveligers; and near low-tidemark lives'L. litorea LINNAEUSwhich
Aaysencaps~ledeggsthat hatchout early veligers"(nachPEARSE,}92:9).
Bevorwir jetzt zu einernaherenBesprechungdel'Zonenlibergehen,wollen
wir einigeallgemeineBemerkungenlibel' die Lebensweisedel' Mangrovetie1'e
voranschicken.
Zu ailererstbraucheich wohl nicht daraufhinzuweisen,wie herrlichailch
wiederbei diesel'oekologisyhenTiergruppedie Beziehungenzwischender01'-• ,l
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ganisat{on.derB~ohner und den Eigenartigkeitendes Milieus sind. Erstens
habenwirBrackwassertiere vor uns, die, wie.fast stets,fortwahrendgrossen
Xnderungeniin SalzgehaltdesWassersausgesetztsind. Mehr nach hintenin
derMangrovekann dasW asserbeiEbbe fast susssein,wahrendes bei Hoch-
wassersalzigist. Tiere,diesichdemplotzlichenDbergangentziehenk8nnen,wie
dieFische,gehen,obgleichsienichteinmalihrenosmotischenDruck nennenswert
andern,mi\ den'lsteigendenund fallendenWasserauf und nieder.Wir wissen
dUTChdie Untersuchungenvon BULL, dassBlennius schonreagiertauf eine
Zuna.hinedesSalzgehaltesvon 0.3%. Tiereaber,wie Krabbenund Schnecken,
sinddiesenDbergangenfortwahrendausgesetztundsientu.ssenalsodieMoglich-
keitbesitzen,ihr§n osmotischenDruck in kurzesterZeitentsprechendzu andern;
sieplussenirp Stande sein,osmotischeDruckunterschiedevon 20 Atmospharen
.undmehrin kurzerZeitdauerauszugleichen.Es wiirde lohnendsein,zu unter-
suchen,weshalbdiesdenBrackwassertierenIeichterals denreinenMeerestieren
gelingt.EinemBeitragvonYAZAKI (1929)entnehmeich, dassein solcherDruck
wohlzumallergrosstenTeil auf Rechnungyon NaCI zu setzenist (Ostreacir-
cumpicta:93- 94 %) 1). - ZweitenssindvieleMangrovetiereSchlammfresser
·undwennsie keinenSchlammfressen,wie einigeSchneckenund Krabben,so
verbringensieihr Lebendochauf oderin demSchlammundmussimdaraufein-
gerichtetsein,vomSchlammnichtgehindertzuwerden.- Drittenslebenvieleder
Tiereamphibisch.lch sagteschon,dassdie Banke bei Hochwassermehroder
wenigervolliguberschwemmtwerdenkonnen.Das hatzur FoIge,dassdieTiere,
diephysiologischmehrL8Jld- als Wassertieresind,demWasserentfliehen,dass
aberdieTiere,diemehrWasser-alsLandti.eresind,sichin ihreHohlenverkrie-
chen.Es ist nunganzinteressant,zusehen,wie dieVerteilungderMangrovetiere
liberdiesezwei Gruppen,die der Luft- und die der Wasseratmer,zu Stande
kommt.Sieist namlichnicht, wie man erwartenwurde,eineVerteilungnach
Gattungen,sondernes gibt unterdenArten einereinzigenGattungLuft- und
• Wasseratmer.Und zwar ist die Verteilungso, dassalle Arten der niedrigen
.Bankesich,wenndas Wasserkommt,uberstromenlassen,dassalle Arten der
hahenBankedemWasserentfliehen.Wir werdendasfUr Krabbenweiterunten
boehausfUhrlicherbehandeln,aberschonjetzt mochteich in diesemZusammen-
hangdieHauptsachenennen.
') SCHLIEPER hat in einemrezentenBeitrage,denich erstzu Gesichtbekam,
nachdemeinBeitragfertig war, dieseFrage fur eine Brackwasserkrabbe,die
ChinesischeWollhandkrabbe,F;riocheir sinensis,teilweisegelOst.Erfindet,dassdie
Gefrierpunkts-erniedrigungdesBlutes,bestimmtanTieren,dieeinigeZeitim Meer-
wansergehaltenwurden,1.66- 1.82°C.betragt,wahrenddie desbenutztenWassers
yongleicherGrosseist (1.72°-1.82°C.). ImSiisswasserdagegenbetrligtdieErniedri-
gungl.22°- 1.25°C(fiir AstacusO.80°C.).WlihrendnunabereineMeerkrabbe(Hyas),
wennsiein ~usswassergebrachtwird,osmJ)}tischWasseraufnimmtund dadurchan:
Gewichtzuninimtundmeistenstirbt,tritt beiEriocheir keineodernur einegei'inge
odervoriibergehendeGewichtszunahmeauf.SCHLiEPER zeigt,dassdieGewichtszunahme
nichtausbleibt,wenner dieoffnungenderAntennemdriisenabschliesst;dieAntennen-
drusenscheidenalso dasWasser aus. DJeBrackwasserkrabbeEriocheir lost das
Problemalsodadurch,dasssie,ausserdasssie ihre mo1areKonzentrationiindert,.
mittelsderAntennendriiseden·Wasserhaushaltreguliert,.wie diesbeimrroschyon
denNiet;.enbesorgtwird; .....
( .
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Dem Wasserentfliehennachunten.1): die.tJea~arten,1J,yoplaxdelsmdni,
MetaplaxundParacleistostoma,Sesarmabatavianaund S. cumolpe,Scylla (die
ja immeri~ Wasserlebt), Thalassina;von.den Schnecken:Assiminea,Tere~
bralia, Cerithideaalata, Teleseopium-,Salinator burmanaund Hamineaspec.
Dem masserentfliehenoach oben:Sesarmataeniolataund S. meinerti,
sowieCoenobitacavipes,yondenSchnecken:Cassidulaauris-felis,C. mustelina,
C. eumingiana,Cerithideaquadrataund obtusa,Littorina earinif'era~d seabra.
Wir sehenalso,dassSesarmataeniolataundmeinertidemWasserentfliehen,
.S. batavianaundeumolpedarin untertauchen,Cerithideaquadrataund.obtitsa
ihm entfliehen,wahrendC. alata unten bleibt. Ein ahnlichesBeispiel gab~n
H;\.RMSundEGGERTflir dasGenusPeriophthalmus:wahrendd~ anderenArten
sichbeider-Verfolgungins Wasserhineinfliichten,·fliichtetargenti(ineatusich
aufsLand. WeitereBeispielebietenunter~enFischendie Gobiidenund Blen-
niiden,unterdenPaguridendie Coenobitiden;in wie weit hier die-Luft- und
Wasseratmerzusammenauf demselben.Gebiet vorkommen,weiss ich nicht.
HARMSgibt sogarfiir Uea-artenan, dasssie beimSteigendesWassersdiesem
entfliehen."Bei Tjilatjap beobachteteich, dassbei eintretenderFlut die Uca-
Arten sich zu Tausendenin Herdenvor demWasserfliichtetezi".
Es ist deutlichdassdie verschiedenenArten so ihrer Umgebungangepasst
sind, dasssie physiologischganzverschiedeneTypen reprasentierenin Bezug
auf ihre Atmung.Es mussalsoganzinteressantsein,zu untersuchen,ob und,
wennja, in wassichdieAtmungder"Lungenatmer"yon der dermit ihnenver-
wandten"Kiemenatnier"unterscheidet.lchteile einigeBeobachtungen,die ich
dariiberanstellte,im zweitenTeil mit.
Es fragt sich zuletzt,was die Tiere, die physiologischWasseratmersind,
dazUbringt,sich in ihre Hohlenzuriickzuziehen,wenndasWasserkommt.Am
wahrscheinlichstenscheintmir, dass sie dadurchden Feinden:entweichen,'die.
iIlit demWasserheraufkommen.BesondersdasSchliessender Hohlendurchdie
Uea-arten,daswir spaterkennenlernenwerden,scheintmir daraufhinzuweisen,
dassdie Tiere Schutzsuchen.Naheres hieriiberfindet man im zweitenTeil.
Ausser ihrem Charakter als Mangrovetierezeigendie hier behandelten
OrganismenocheineweitereMerkwiirdigkeit,die in dertaglichenLebensweise·.
zumAusdruckkommt.An der NordkiisteJavas gibt es nur einmalpro Etmal
Ebbe und Flut. Diesefalle!!bei Batavia im allgemeinenim Laufe desJahres
jedenfolgendenTag etwasfriiher als denvorigen,mit demVerstande,dasses
in diesen meinenBeobachtungsjahrenyon ungefah!Marz bis Septemberam
Tage,yon Oktoberbis FebruarwahrendderNacht Ebbe ist. Viele Nacht- oder
Dammerungstiere,wie dieSeslzrma-undMetaplax-arten,habennun in.derZeit
derNachtflutkeineGelegenheitauf Futtersuchezu gehenund werdenamTage
aktiv, die Tagtierewerdenin der:Zeit der Tagflut gezwungen,ihre normaIe
Lebensweisezu iindern.Beispielegebeich weiterunten.
') Wenn ich sage: die Tiere entfliehendemWasser na~hunten_so bedeutet
das fur Krabben,dasssie ihre Hohlenaufsuchen,fur Schnecken;dasssi~skh in ihre
Hiiuserzusammenziehenund liegenbleibenhis das Wasser faUt. Die Tiere, die dem
Wasser nach obenentfliehen,klettern·auf die Baume.
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Zu gleieherZeit sei daraufhingewiesen,dassdel'Tidel}pubzwei Mal pro
Monat ein Maximumund zweiMal ein Minimum erreieht,waszur Folgehat,..
dassdieBankezweiMal monatliehsehrweit,zweiMal sehrwenigweittrocken-
fallen (mansehedazudie Gezeitentafel).Aueh diestibt auf die Tiere seinen
Einfluss;.bei niedrigemWasserstandwerdendie Hohlen ausgetieft,damjt die
Tiere dennoehdasWassererreiehenkonnen.
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B. NXHERE BESPRECHUNG DER ZONE~. f)
1. Die ZonevanSesarmataeniolataWHITE(Tafel VI).
Sesarmataeniolataist uberall da gemein,wo das .GelaT1dehoeh genug'
liegt,um nichtvan jedemHochwassererreiehtoderjedenfallsnicht fUr larig~re.. 0
Zeiterreichtzu.werden.Abel'dieSpringflu~soIl eserreichen.Dabeitut esniehts
zur Sache,ob del'Untergrundmit Gras odermit Wald bedeckti~t.1m al1ge-
meinenwird aber unbedeckterSchlamm,del'gar keinenSchutzgjewahrt,ge-
mieden;dagegenkann dieArt ausserstzahlreichsein,wo ubrigensdie gleichen
VerhaltnissebestehenunddieBankebewachsensind.Nicht nur del'Sehutzspielt
hier eineRolle,sandel'llbesondersauchdel'FutterreiehtumbewaehsenerPlatze,
Die Sesarma-artensindnamlich,obgleichomnivor,hauptsachlichPflan~enfres-
ser:halbvermoderteXste,Pflanzenwurzeln,abgefaUeneBlatter,u.s.w..bildenan
ersterStelle ihre Nahrung;erst an zweiteStellekeimmttierischesFutter. Sie
scheinenhierinmit Cardisomaubereinzustirnmen(PEARSE,1916,p. 553).
Sesarmataeniolatabewohntalso die hoherliegendenBanke. Das heisst:
die Hohlen findet man immer an Stelien,die nul' kurze Zeit vom Wasser. () - ".,
erreichtwerden,entwederjede24Stundeneinmalodernul'bei Springfluten.Sie
liegenan gunstigenStellen zu Hundertenauf einemkleinenGebietbeisammen·
und dieZahl del'Hohlenkann dannso grosssein,dassdel'Bodendurchhlochert
erseheint.Dies ist also besondersdel'Fall in dem Hinterland del' Mangrove
und da wo es einigermassenfestesLand gibt, ausserhalbdel'Flussdeltas.
Del' Hohleneinganghat einenDurchmesservan hOehstens3- 8 em, flir
jungereTiere aber weniger.Del' Sehlamm,del' van den Tieren Iiaehaussen
befordertwird, bildet meistenseinenHaufen um den Hohleneingangherum,
was zur Folge hat, dassdel'Eingangsehr oft auf einemkleinenHugelliegt:
Diese Hugel erreicheneineHohe van hoehstensungefahr20 em.HARMS,del'
dieseKrabbenebensoin del' Mangrovebei Batavia kennenlel'llteund del'
sie irrtlimlicherweiseOcypodamacroceranennt,sagt, dass sie Sehlammhugel
vonziemlieherHohebauen.DiesehohenHugelruhrenabernichtvan Sesarma
taeniolata,sandel'llveinThalassinaanomala:HERBSTher.Die Thalassina-hugel
bildenauf denniedrigliegendenBankendeneinzigentrockenenBoden,weshalb
sievan Sesarmagel'llbewohnt.werden.Sie grabt ihre Hohlen in sie hineinund
manfindet,ausserdemHauptgang(VallThalassina)seitlieheOffnungen,welche
gegendie Hauptgangegeschlossenoderoffen seinkonnenund van taeniolata
bewbhntwerden.Aueh andereSesarma-und bisweilimUca."artenbevolkern
dieseThalassina-hiigel.
Hackt man die Hohlen van'Sesarmataeniolataauf, so'sieht man,dass
,.
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sie sich mehr odergweniger'schiefoder ziemlichsenkrechtnach unten bis in
das ~rundwasserfortsetzen,also bis dorthin,wo rioch bei niedrigemWas-
serstand.Wassersteht.SiesindbeiBatavia,wo derHohenunterschiedzwischen
Ebbeund Flut maximalungefahr1.-bis 1.2 m betrifgt,bis zu 1.5 m tief,
mussenaberda, wo der Tidenhubgrosserist, tiefer sein.
DieSesarma-artensindhauptsachlichNacht-,oderjedenfallsDammerungs-
tiere.Man. nnde\:draussenalso besondersin den fruhenMorgenstundenGe- .
legenheit,ihreLebensweisezustudieren.ObgleichihreHohlennur auftrockenem
SchlammHegen,sucheneieauf ihrenSpaziergangenregelmassigdEmniedriglie-
gendenSchlamm'auf,urnauchda Futter zu suchen.Siekonnensich dabeisehr
weit yon ihren lIohlen entfernen,vielleichtbis zu 30 m und mehr. Dabei
sindsie begrejflicherweisestark der Gefahr ausgesetzt,von Feindenereilt zu
werden,undim Zusammenhangdamit ist die fUr einenKruster ungewohnliche
Sehschiirfei'on grossemVorteil. Einen nahendenMenschensehen sie auf
ungefahr30 m und vielleichtmehr;dasHerannahen.einesgehendenMenschen
bisauf 10- 14m odermehrhat schoneineFlucht in die Hohlen zur Folge.-
Den grossenSpaziergangenzufolgegelingtes den Tieren oft nicht, bei na-
henderGefahrgleichdieHohlenzu erreichen.Und da ist esinteressan~zu sehen
wiesie eineHohle in nachSterNahe aufsuchen,nach einigerZeit aus dieser
hervorkommenund ganzbehutsamzur eigenenHohle zurlickkehren,wenndie
Gefahrvoriiberist. Die auffallendeOrtskenntnis,zusammenmit der grossen
Gesichtsscharfe,sind fUr jeden, der diese grossentropischenKrabben zum
erstenMal beobachtet,~inE?,Vberraschung.Die Sehscharfebetrifft·hauptsachlich
dasBewegungssehen:einemunbeweglichenMenschennahen clieKrabbe sich
bisin sehrgeringeEntfernung;aberesmagsein,dasshier nichtnur die geringe
Sehscharfe,sonderndie geririgeFurcht vor nicht bewegendenObjekten mit
eineRollespielt:
Die Hohlen der Tiere reichen,wie gesagt,bis in d~sGrundwasser.Es
istnichtwahrscheinlich,dassdieTiere sich jemalsfUr HingereZeit im Grund-
wasseraufhalten.Wir werdenbei clerBehandlungvon Uca sehen,das~das
Grundwasservor allem datu dient,~sdenTieren moglichzu machen,sichzu
benetzen.Sesarmataeniolataist funktionelleineausgesprocheneLungenatmerin
undentfliehtbeiFlut demWasser.WenneseinigeTage pro Monat Springflut
gibt,dawerdenauchdie Schlammbankevon taeniolataliberstromt.Und dann
kannmanbeobachten,wie Hunderte diesermerkwlirdigenKiabben auf die
Baume,Pneumatophorenund Farnpflanzenklettern,sich dort an denStamm-
chen,im Geastoderan·den BHitternfestklamrnern,urn bei nahenderGefahr
sichherabfallenzu lassen.In ihrenHohlensitzensie dennauchmeistensmehr
.oder:wenigerdichtunter der OberfIache;erst bei drohenderGefahr gehensie
bisins Wasserhinab 1). Man seheauch"Seite242 ff.
') J ederBesucherder Mangrovewundert sich iiber einenmerkwiirdigenJ<:lat-
schendenLaut, der fast iiberall zu horen ist. Ich habe nie entdeckenkonnen,von·.
we1chen.TierdieserLaut produziert-wird,mussaberannehmen,dass·er von Sesarma
taeniolataherriihrt,da man ihn an StellEmhort, wo keine.andereArt - so scheint
mir- in Frage kommt.
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Wir sahenoben,dassdieMangrove,ausservonS. taeni~,lataund del'ebenso-
grossenS. meinerti,in ihrenniedrigenTeilen 'Vonzwei anderenSlisarma-arten:
batavianaund cumolpe,bewohntwird,Da diesebeim Steigendes'Wlissers
siehliberstromenlassen,ist esinteressantzu wissen,ob taeniolataunterWasser
eherstirbtals bataviariaundsie langereAustroeknungertragtals letztere.Wei-
tel' wilrde es interessantsein,die Atmungyon S, taeniolata,einer Grapside,
zu vergleiehenmit del' andereI'auf dem troekenenwohnoo.denArten, zum
Beispieldel'vonUca,einerOeypode.DieseVergleiehungfindetm~riim zweiten
Teil.
Ausservon Sesarmataeniolatawird die ersteZone,wie s'ehongesagt,noch
von einer zweitenSesarma-art,namliehS. meinerti,bewoqpt.MorphologJsch
ist dieseArt, besondersan den grossenScheren,leicht zu unterseheidim;den
biologiseh-oekologisehenU tersehieddel' beidenArten kenne ieh aber nieht.
Sesarmameinertiist an bestimmtenStellen nieht selten;sie sehaintbesonders
noehetwastroeknere,hoherliegendeStellenals taeniolatazu lieben;ieh habe
hierilberaber keine Gewissheit.Wo ieh,;dieArt sammelte,war sie.stetsviel
wenigerzahlreiehals taeniolata.
Ausserdemlebt in del'Mangrove,undzwarbesonders(abervielleiehtnieht
aussehliesslieh)in del'erstenZone,eine Paguride,namliehCoenobitacavipes
STIMPSON. Obgleiehsie bei Batavia die ganzeMangrovebis zur Nipa-zone
bewohnt,scheintsie in del'Nahe desMeereszahlreieherals mehrlandeinwarts
zu sein. AuehdieseKrabbehat,wie schongesagt,dieGewohnheit,beimSteigen
desWassel'sauf dieB~umezu,.klettern.Sieumklamrpertdabeimit ihrenseharf-
gespitztenBeinendie Stap1mchenund Aste und man'kann bisweilenmehrere
Exemplarevon einereinzigenAvicenniapfllieken.- Die verwandteCoenobita
rugosaH. M.-EDw., obgleiehauehwohl am Tage tatig, ist rp.ehrNaeht- als
Tagtier und omnivor.Siegeht oHenbarnieins Wasserund'kann langeZeit
in ganz troekenerUmgebungam Leben erhaltenwerden(sieheim zweiten
Teil unter Atmung). Dabei schliesstdas'Tier das Gehausemitden Chelae
ab, die ganz genauzur Gehause-offnungpassenund als Operculum'wirken.
Genaudie gleicheLebensweiseseheintC. Cavipesin del'Mangrovezu haben.
Man seheauehHARMS, p. 287- 288.
Schliessliehabenwir nochdieSehneckenzu besprechen,die dentroekenen
Boden bewohnen,Wie schongesagtsind sie aIle Lungenatmer,da sie beim
SteigendesWassel'sauf die Baumekletternund so dasFallen des Wassers.
abwarten.Es sindCassidulaauris-felis,C. mustelina,C. cumingiana,Oerithidea
quadrataundobtusa,Littorina cariniferaund scabra.-:- Yon den drei genann-
ten Cassidula-artenfand ieh cumingiananul' einmalin ganz diehtemRhizo-
phora-wald,esmagseindassdieArt in derartigemWald zahlreiehervorkommt;
dieTiere,nur zweiExemplare,sasseIf'auf denBaumenlibel'demWasserniveau.'
Von denbeideni:mderenArtenkannmanersteredie ilberallgewohnliehtstenen-
nen,obgleiehieh,wieieh schonsagte,einmalauf einereinzigenBank mustelina
viel zahlreieherfand als auris-felis.- Von.den beidengenanntenCei.ithtdea-
arten ist quadratabei weitemdie allgemeinste,von dergrossenobtusafand
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ichimmernur,einiwStuck.C. quadrataistv1elleichtdie·zahlreichsteSchnecken-
art destrockehenMangrovebodens,genauwie C. alata diezahlreichlSteArt der
I1J.edrigenBankeseinmag.Van denbeidenLittorina-artensChliesslichist carini-
fera viel zahlreicherals scabra,obgleichauch diesegar nicht seltenist.
U. Die Zonevan Uca consobrinus(DEMAN) (Tafel VIund XI).
o
o
Wie schon gesagt,bewohnt Uca consobrinus1) den oberstenTeil der
Schlammbanke,derregelmassigvomHochwassererreichtwird. Wir sahendas!l
in dereigentlichenjungerenMangrovenur wenigBankehochgenugliegenurn
Sesarmataeniolatg,denAufenthaltzu ermoglichen.Etwas ausgedehnterist die
Zahl.derBanke,die - jedenfallsteilweise~ genugendhoch liegenum Uca
cQnsobrinusgunstigeLebensverhaltnissezu bieten.Die Art scheintvor allem
einenkonsisbnten,ziemlichhartenSchlammzu lieben,auf bewachsenemBoden
zu fehlen.Man seheTafel VI.
DieseArt ahneltin ihrer LebensweiseUca signatus,die untenbesprochen
wifd.Wie letzterekommtsieda, wo die Art uberhauptauftritt, in grosserZahl••
vor,indemdie Hohlen ganzdicht beisammenliegen.Die Hohle!).sehengenau
wie'dievon Uca signatusausund reichen,wiedie van Sesarma,bis ins Grund'::'
wasserhinab.Bei Flut wird derSchlammuberstromtund dieTiere ziehensich
dannin ihre Hohlenzuruck.S~esind,wie aIle Uca-arten,T.agtiere.
Es besteht,wennman signatusund consobrinusdraussenbeobachtet,ein
kleinerUntei'schiedzwischrnbeidenArten, der iber von geringerWichtigkeit
flir uns ist; beimWinkenschlagtconsobrinusviel weiterausals signatus.Dies
ist die Folge einesmorphologischenUnterschieds:der·grosseCheliped von
consobrinusi t, auchin seinembasalenTeil,langer als der von signatus.-
'Obrigensseheman flir Besonderheitenuber die Lebensweisevon consobrinus
(Futteraufnahme,Atmung) im zweitenTeil.
III. Die Zonevan Uca signatus2) (HESS)(Tafel VII und VIII).
Diesedritte Zonereicht van wenigunter'dem Niveau des gewohnlichen
Hochwassersbis dahin,wo der Schlammganzfeuchtzu werdenbeginnt.Sie
umfasstalsodenTeil der Schlammbankevan mittlererHarte'.Uca signatus
ist in clerMangrovebei Batavia mit M etaplaxwahrscheinlichdie zahlreichste
Krabbenartundich habealsoammeistE)llmit dieserArt gearbeitet;auchschon
deshalb,weilmir dieBlologiedieserArt van ganzbesonderemInteresseschien.
') NachDEMANiihnelndieTie~eausderUmgebungvonBatavia Uca annulipes
(Latr.)H. M.-EDW.,ohneabermit dieserArt identischzu sein.DE MANbenenntdaher
diehierstudiertenTiere neu,und zwar gibt C'rihnen den NamencQnsQbrinus.Da er
hieriiberin kiirzemeineNotiz veroffent1icht,geheich auf die Sachenicht Ii.iiherein.
Bemerktsei nur, dass die Scherenbasisder Miinnchenbei consobrinu8rot, bei der
echtenannulipesgelb ist, und dass beideArten in der LebensweiseUnterschiede
:;;eigen.So lebtconsobrinushoch;auf trockenemGebiet,annulipesniedriger.In Tji-
latjapscheinenbeideArten vorzukommen.
') Die Tiereaus derN1j.hevon Batavia.wurdenvon DE.MAN (1891, p. 38) als
var. anpU$tifronsbeschrieben. ,l
•
•
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Die GattungUca erfreutsich einergrossenBekannth~t,einerEig;entUm-
lichkeit wegen,die auchip. ihren vielenNamenzum Ausdruckkomrnt.Oeld-.
simus(= Uca) bedeutetdel'Lacherliche.Die DeutschennennendasTier Will":
kerkrabbe,die Englander"calling",die Amerikaner"fiddler" crab,..ciie-HolHi;n-
del' wenkkrab,die J apanerSiho maneki,was bedeutet"beckoningfor the
returnof the tide" (STEBBING),NamenwelchesichaIle beziehenauf dasmerk-
• wUrdigeWinken desgrossenChelipeds(Tafel VII). ".> .
Uca signatusbewohnt·die MangrovevomMeer bis zur Nipa":~dp.y,Woraus
man schliessenkann, dass del"Salzgehaltdes Wassel'sgrosseV!lterschiede
zeigendarf.Die schonstenUca-bankefindetmanbeiBatavia (undap.cierwarts)
aberin del,'Nahe desMeeres,nichtweil dieTieredas reine¥eerwa.ssertieben,,,<-}.:,.,-,.- ,-. ,
sondernweil die reinenSchlammbankebesondersunweitdesMeeres'~ufil1elen
sind.
Die Lebensweisedel,'Tiere ist nun kurz folgende: 0,.
Sie grabensich Hohlen, die, wie bei den schonbesprochenenArlen,'bis
zum "Grundwasser"hinabreichen,also bis zum Niveau niedrigerEbbe. Sie
halten sich in diesenHohlen im Wasser,oder am liebstenauf del' Grep.ze
zwischenWasserund Luft auf. J edeHohle wird nur von einemeinzigep:Tiere
bewohnt.Bei niedrigemWasser,wenndel'Schlammtrockentallt, kofuri1en'die
Tiere ausden Hohlenhervor,abernormalerweisenul' am Tage und ausserdem
nul'wennes genligendwarmist. Siegehendannauf Nahrungssuche,wasdarin
besteht,dasssie dasobersteSchlammschichtchenfortfressen.Meistensist das
also jedenTag ein neues.Del' Schlammwird vonakleinen Chelipedaufge-
nommen;dasM1tnnchenfrisst alsomit einem,dasWeibchenmit zweiCheli-
peden.Die Mundgliedmassenscheidenbrauchbaresvon unbrauchbaremMa-
terial; letztereshauft sich an del'Aussenseitedel'drittenMaxillipedeauf und
wird als kleinerSchlammtropfenvomkleinenChelipedfortgenommenundauf
denBodendeponiert.W0 vieleKrabbenfressen,ist del'Bodenmit diesenkleinen
Tropfenganzbedeckt(Tafel XI!). Die Futtersuchefindet in del'unmittelbaren
Umgebungdel'Hohlenstatt;wennsieUnrat merkenwird dieHohleblitzschnel1
aufgesucht.Es ist alsoausserst wichtig, dass Artgenossen,die benachbarte
Hohlen bewohnen,nicht den Schlammdel' Nachbarn aitffressen,denndiese
werden.dadurc~gezwungen,weit von ihren Hohlen entfernt'auf Futtersuche
zu gehenund sinddabeidel'Gefahrausgesetzt,aufgefressenzu werden;Vogel
stellen ihneneifrigstnachoEs mussalsodie Moglichkeitbestehen,dasGrund-
gebietanzudeuten:dies geschiehtdurch das Winken.Del' FutterUberflusser-
moglichtdasZusammenwohnengrosserMengendiesel,'Tiere auf kleinemGebiet.
Eine unbeschrankteZunahmedel'Krabbenwlirde aber die'Vorteiledesttber-
Busseszunichtemachen.Da jedesIndividuumseinTerritoriumabpf1ihlt,kann
die ,J<:olonie"sich nurnach aussen"ausbreiten,und wenn die Aussengrenzen
erreichtsind, ist weitereZunahmean diesel'Stelle unmoglich.Obgleichdie
Tiere diesengewaltigenFutterreichtumfiudenist del'Kampf umsDaseinhier
nicht wenigerheftig als anderswoin del,'Welt.- Essind viele Hypothesen
libel'die BedeutungdesWinkensgeaussertworden;dasses eineTerritorium-
,
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begrerizungbedeute~ist neu; weiteruntenwird mansehen.weshalbieh dieses
alsT~tsaehe,'niehtalsHypothesegebe.Was die FortpflanzungderArt anbe-
trifft, set'Irqrbemerkt,dassdie Jungen,wie die der verwandtenArten, in dem
Zoaeastadiu:maus demEi kriechen.
AusftihtlichereBesonderheiten-tiber die Lebensweisevon signatusfindet
manim zweitenTeil.
;,:·.··•.···v-~-~-- •
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,·Wie;syhon.gesagtwird die dritteZone,ausservon Uca signatus,von einer
zweiten..·E:F:~bbenart,Ilyoplax delsmaniDE MAN, bewohnt(Tafel VIII, oben).
DieseArtscheint im allgemeinenetwasharteren,festerenUntergrundals sig-It .".
natuszllJieben, washalbmanan mehrerenStellendelsmani~urim oberenTeil
derZOIle·'findet;sie kommtaberan andern Stellen liberall in del'drittenZone
vor,unti~;soWohlwie oben.
Ilyoplax'"delsmanist, obgleichsie fast nirgendsfehlt, seltenallgemein.
Es komn:itmeistensauf einige Zehntelsignatusein einzigesExemplar van
delsmariivor.- DbrigenshatdieseArt hauptsachlichdiegleicheLebensweisewie
jeneArt. Es werdenHohlen gegraben,die,entsprechendder geringenGrosse
del'Art, einenkleinerenDurchmesserals die van signatushaben;Ilyoplax ist
Tagtier,das nul' herauskommt,wenndie Sonnehochgenuggestiegenist, und
siefrisst wie die Uca-artenSchlamm.
Ilyoplaxdelsmaniweichtvan denUca-artendarin ab,dassdiebeidenChe-
lipedevon gleicherGrossesind. Es verstehtsleh also,dassdas Fressenbeim
Mannchendelsmaniin and~rer'Veisewie beimsignatus-mannchenstattfinden
mussund dasgleichegilt in bezugauf dasGrabendel'Hohlen.leh besprechf'
daskurzimzweitenTeil. Es ist nunausserstinteressant,dassdieseArt, obgleith
sieimmannlichenGeschlechtzweigrosseChelipedehat, funktionellzur Gruppe
derWinkerkrabbengehort,da sie,genauwie diese,winkt. Das Winken findet
hiermitbeidenScherenstatt und zwar in del'Weise,dasssie gleichzeitignach
aussenunciwieder zurlickgeklapptwerden.Weiter gehort zum Winken ein
merkwlirdigesZittern, wobei das Tier die fast geschlossenenChelipedesehr
schnellhinund herbewegt,wasmit demWinken sensustrictoabwechselt.Das
Zitternwird heftiger,je :nahereinNachbarherankommt.Ilyoplax delsmanist
auchdadurchmerkwlirdig,dasssie ihr Allssehensehrschnellandernkann.Die
normaleFarbe,die durchdie Anwesenheitgelberund schwarzerPigmentzellen
zustandekommt,ist grau;TieredieserFarbesindschwervomSchlammbodenzu •
unterscheiden.Die winkendenMannchenaber,dieunweitihresHohleneinganges
sitzen,sehenaufdem Rlickenschildweissbis weissgrauausund fallendadurch
sehrstarkauf (Tafel VIII). Fangt mandieTiere nun,sowerdendie schwarzen
(auchgelben?)PigmentzellenkontrahiertundSchildsowieScherensehenwieder
grauaus.Aus der Tatsache,dassnur die'Mannchenweisssind,und zwar nul'
solangesiezumWinken neigen,liessesichvielleichtschliessen,dassdie weisse
FarbedenZweckhat, die Tiere auffallenzu lass<m.Das gleichewird van den
Uca-artendurchdiehellenFarbenderScherenund desRlickenschildeserreicht.
Es wUrdeinteressantsein zu unter~uchenwas die Kontraktion und Expansion
(
188 TREUBIAVOL.XII, LIVR.2.
dei'Chromatopborenbewirkt,obsienervoseroderandererl1atu~ist undwelcher
Reiz bier eventuelleine Rolle spielt; besondersdie in den letztenJahren an
GarneelenangestelltenVersuchetiberdasVorkbmmeneinesHormonsim Auge:o.-
stiel, das die Kontraktion der Melanophorenbewirkt, sind·interessant;siehe
auchdietibersichtlicheZusammenfassungverschiedenerEinfllisseauf·denFarb-
wechselbei BALLS,p. 928-929.
tiber·denzwischenUea signatusundM etaplaxelegansv-arkommendeRUea.,
urvillei machteich keineBeobachtungen.lch sammeltesie bei Batavia nur an
einigenStellen.Man seheauch bei der Behandlungder vierlen Zone..
Wie gesagtlebt in dersignatus-zone,und zwar in der unterenHiiJfte, eine
.kleine Schnecke:AssimineabrevieulaP,afR.Auffallend ge~ugzeigt das"Tiet
im Prinzip die gleicheLebensweisewie die beidenKrabben dieserZone.Wird
derSchlammtiberflutet,sohabendieSchneckensichin HohlenundRissezurtick-
gezogen.Fallt dasWasser,so kommendie Tiere wiederzumVlirschein;aber·
nicht bevordie·Sonneden Schlamm-zu erwarmenanfangt.Besuchtman die
Mangrovekur2;und sogarnocheineStundenach·Sonnenaufgang,so siebtman
nicht nur keineKrabben,sondern·man findet aIle Assimineaunter der Ober-
flacheiund zwarsitzensie in grosserZahl in denEingangenund oberenTeilen
derKrabbenhOhlen.Je hOherdieSonnesteigt,destomehrkommensiEizumVor-
scheinund destoaktiverwerdensie.Siehuschen.dabeischnellvorwarts,indein
mit jedemRuckeine einzigeKontraktionswelletiberdie Fusssohleyon hinten
nachvorngleitet.Es bestehenTiere mit rotenund solchemit grauenHauschen.
Die Tiere fressenSchlamm.Fraulein VAN BENTH:WMJUTTING(1922) hat be-
schriebenwie.Assimineagrayanain grosserZahl paarweisetiberdenSchlamm
- kriechendyon ihr beobachte~wurde.Die PaarebestandenauseinemWeibchen,
daseinMannchentrug.GenaudasgleichelasstsiehunterUmstanden,besonders
wahrendderMorgenstunden,beiA. brevieulabeobachten.
IV. Die ZoneyonMetaplaxelegansDE MAN.
. . . .
Global gesagtfangtdie Zoneyon Metaplaxelegansda an, wo manin den
Schlammeinzusinkenbeginnt.Di~Tiere sind alsonoch ktirzerausserhalbdes
Wassersals Ueasignatusund Ilyoplax delsmarliund dr.mithangtdieTatsache
zusammen,dassmansieoft unterWasserSchlamm£ressensieht.
Wie gesagtkann man die vierte Zonedadurchin zwei Subzonenteilen,
dass die verwandteArt Paracleistostomadepressumeinen nocn feuchteren
• Schlammals Metaplaxelegansliebt. W0 Paracleistostomalebt, sinktmanan
manchenStellenbis zurhalbenEeinhohein denSchlammhinein.•
BeideArlen,diein ihrerZonesehrhaufigseink6nnen,zeigendenCharakter,
det flir aIle Mangrovekrabbentypischist, zeigenaberandererseitsauffal1ende
UnterschiedegegentiberdenUea-unctSesarma-arten.Wie aIleMangrovekrabben
hangensiein soweitnichtyomSalzgehaltdesWassersab,dass!liedieMangrove
yom Meer biszur Nipa-zonebewohneni wenn es wenigstensSchlammbiinke
odermehroderwenigeroffeneStellenim Wald gibt. Sie grabenHohlen,die
nicbt sehrtief zu sein brauchen,da·sie nur wenigtiber dem·N~veaudes·nie·
,.I
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drigstenWasserstanlesliegen.FiilIt der Schlammtrocken,so kommensie aus
dieseriHohlen hervor,aber manchmallaufensie fressendumher,wenn der
Schlamm'noch(oderschon?)unterWasserstehtUIiddabeiliebendie Tiera den
hellenTag wooigerals schwacheBeleuchtung,so'dasssie in der Morgenfriihe
zahlreichseinkannen,wennUea nochfehlt und am Tage ganzfehlenkonnen,
wennUea zahlreichist. Es magabersein,dassdieTemperaturhiervon Einfluss
ist.Wahrsche,inlicItertragenMetaplaxund Paraeleistostoma,genauwieSesarma
(jedenfallsSesarmabataviana) nichtdiegrosseHitze,welchevan denUea-arten
ertragenwird.- Wir werdenweiterunten;beiderBehandlungvon Uea signatus,
sehen,dassletztereArt, wenndas HochwasserwiihrenddesTages £alIt,auch
'..
frlihmorgenshervcl'kommt;in gleicherWeisekommt Metaplax zahlreicham
TagezumVorscheinwenndasHochwasserwiihrendderNacht £alIt.
Wie die Uea-artenfressenM etaplax und Paraeleisto~oma Schlammohne
weiteres,wei~enalsovonden Sesarma-aiten darin ab, dasssie, jedenfallsals
Regel,nichtdenSchlammnachgraberemAbfallabsuchen.Auch dasMannchen
arbeitetdabei,wie dasIlyoplax-mannchen,mit heidenCheliceren.Wenn unter
derWasseroberfliicheSchlammgefressen'wird, nimmtder StromdesAtemwas-
sersdas unbrauchbareMaterial automatischmit; sonst,auf dem trockenen,
wirdderverweigerteSchlamm.niedergelegtwie dasbei Uea normalist.
Die Futtersuchefindet,wie bei Vea,nur in der unmittelbarenUmgebung
derRahlenstattj dennochwinkenM etaplax elegansundParacleistostoma nicht.
Manfragtsich,weshalbdieseTiere, die viel.friedlichersind als Uea und sich
nichtstreiten,nicht unterE'JItterarmutleiden.
Die FortpflanzungdieserArten ist von der von Uea nicht verschieden.
DieEier werdenauch hier unterdem Abdomen'mitgetragenund die Larven
kriechenals Zoaeaaus. Die LaI'venvon Paraeleistostoma (die von Metaplax
kenneichnicht)unterscheidensichabervon denenvanUea und anderendurch
dasFehlendesRtickenstachels.
Wir wissenschon,dassausserden beidenobenbesprochenenArten zwei
Sesarma-artendiesegleicheZ.onebewohnen,und zwar sind das: Sesarma bata-
vianaundSesarmaeumolpe.Wie Sesarma taeniolata und S. meinerti sind diese
ArtenmehrDammerungs-als Tagtiere.Sie sind sehrzahlreichin der Morgen-
dammerungund verschwindenallmahlich,wenn Uea zum Vorscheinkommt.
SicertragenwenigerhoheTemperaturenals Uea (manseheim zweitenTeil). Sie
suchenihre Nahrung genauwie die anderen·Sesarma-arten, indem sie den
SchlammnachorganischenSttickenabsuchen.Dabei spazierensie weit umher
undbesuchenmanchmalauchdenhOher.gelegenenSchlamm:so zum Beispiel
findetmanSesarmabataviana regelmassigin derdrittenZoneauf derN ahrungs-
suche;gelegentlichmagensie, besonderswahrendder Nacht,sogardie zweite
Zonebesuchen.AuchdieseArtengrabensich"Hohlen,diebis insGrundwasserei-
chen.DberstramtdasWasserden Schlamm,so bleibensie untenj sobaldder
Schlammfreikommt,gehensie auf die Nahrungssuche.Bisweilen(besondershi
denTerrarien,wennsie da Hungerkriegen)fressensie unterWasser.Sie sind
omnivor.
•
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Es bestehtein UnterschiedzwischenSesarmabata\,icinaund Sesarma
cumolpe,wasdieWahl desBodens~nbelangt.Sesm'mabatavianahalt sichoffen-
barbesondersgerndaauf,woeskahlenSchlammgibt,S3sarmaeumolpedagegen
liebtdenWaldoEs magsein,dassdieArt del'NahrungeineRolle spielt;jedenfaUs
aberfindetmaneumolpehauptsaehliehunterBaumen,undandergleiehenStellen
kann sieebensozahlreiehseinwie batavianada, wo Holz fehlt.-Abel'bataviana
kommtnichtsdestowenigerauehim Wald vot 1). •....
BeideArten pflanzenaieh fort wie die bis jetzt besproehenen.Die Eier
werdenunterdemAbdomenmitgetragenund k.ommenim Zoaea-stadiumaus:
Einige nahereAngabenhieruberfindetman im zweiten'rei!.
Ziemliehseltenkommt bei Batavia in del'dritten und.viet,tenZone·Vea
urvilleiVOl'.Ieh studiertedieseArt in del'Gefangensehaftan Material ausPir6e,
VVest-Ceram,das mil' von Frau BRINK-VAN MULLEM zugesehiekt·wurde.Bei
BataviakommtdieArt nul' sehrwenigVOl'.Ieh fand sie zusammenh:bendmit
VeasignatusundM etaplaxelegans;siescheintalsoeinenTeil del'ZOI).enIII unci
IV zu bewohnen..
Die Schneekendiesel'Zonesind: Terebraliasuleatorund Cerithideaalata,
Salinatorburmanaund Hamineaspec.Obentreffen wir Assimineabrevieula
nochan, untenTeleseopiumteleseopium.
Von diesenArten gehorenCerithideaaloJa und Teleseopiumteleseopium
eigentlichin die flinfte Zone,obgleichman sie allgemeiriauch ip. del'vierten
findet.Auf deminneren,nicht amWassergrenzenden'reil del'Banke,kommen...
dieseArten (wie alle anderen)namliehebensogutVOl'wie auf dem ausseren
'reiI, und manfindetsie da zwischenAssiminea,Haminea,U.S.W., weil hierdie
schlechtenAbwasserungsverhaltnissedi Zonenzusammenschieben;manfindet
da sogarTiere aus del' II. bis IV. Zonedurch einander.An del'Aussenseite
del'Banke aber wohntAssimineazusammenmitVea signatusund M etaplax
elegans,wahrendCerithideaalataunterhalb111etaplaxIebt,also in del'fUnften
Zone.TerebraliaundSalinator fand ich,und zwar einmal,nul'auf demipneren
'reil del'Schlaminbanke;die Unterbringungdiesel''Artenan dieseStelleist also
provisorisch.Haminea fand ich in grosserZahl auf vielenBanken; aberfast
stetsn.urauf deminneren'reil, nicht am ausserenAbhang.Fast i.iberall,wo
sie Zusammenmit Assimineavorkomint(dennAssimineabewohntebensogut
den inneren'reilwie den ausserenAbhang), lebt Assimineah6her,Haminea
niedriger.Salinator burmanaseheintin demvon miruntersuchtenGebietwenig
vorzukommen.Ieh kennedieArt nul'voneinereinzigenStelle,sammeltesieda
nicht einmalselbst.Sie ahneltin del'Lebensweiseoffenbar Assiminea,krieeht
gern ziemlichtief dureh den Schlammund frisst zweifellosScll{!ammwie
Assiminea.Ieh studiertedieseArt ,.namlicheinige Zeit in meinenSehlamm-
terrarien1mLaboratorium.- Die Haminea-artendliehist anvielenStellenindel'
Mangrovegemein,wo del'Schlammgeni.igendnassist. Sie ist zwarvielweniger
.~) Von Sesarma cltmolpebeobachteteich bei Erregung ein Zittern mit den
Scheren,lihnlich demvon Ilyoplax und Uca. Icherinnere mich nicht .diesesZittern
je von denanderenSesarma-artenbeobachtetzu haben. '
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allgemeinals die 1ifberallvorkommendeAssiminea,fehlt aber an den fUr aie
geeignetenStellen,j~denfallsin der von.mir am bestenuntersuchtenMoeara
Petjah,fast Iiirgends.AuchdieseArtkriecht gernhalbunterdemSchlammund
verschwindetwenndie Sonnenicht scheint.Es ist·interessantdieseArt, die Zll
denBullidengehart,siehfortbewegenzu sehen.Daruberan andererStelle.
"V. Die Zonevon Scylla serrata(FORSKAL).
Der gelegentlieheMangrovebesueherbekommtdie mnfte Zone,ausserauf
deminnerenTeil derBanke,niehtoft zu sehen.Dennnur beiniedrigemWasser-
stahdwlrd der UntergrunddieserZonefreigelegt,wobeiauch die Rahlen von
<I
. Scyllasiehtbarwerden.DieseArt gehtaberausserdemin tieferesWasserherab,
dennsie lebotin den Gewiissern,die die Mangrovedurehquerenund in den
Fisehteieh.en.
Scylla serrata,die bekannteKepiting der Malaier, the Mangroveerabder
Australier,erfreutsieh einergrossenPopularitiit.Der Grund ist der, dassdie
Art, genauwie Homarusin Europa,als Leckerbissen,besondersvon Chinesen,
hochgeschiitztwird. GrosseExemplarewerdenin Batavia fUr 7- 7.5Cent pro
Stuckverkauft (1 dollar =250cent).
Scylla serratagriibt sich, genauwie die anderen·besprochenenKrabben-
arten,Rahlen,die, da sie so niedrigvorkommen,bei dieserArt meistensfast
hQrizontalb~ schiefnachuntenverlaufen.VANKAMPEN(1909) hat ausfiihrlich
besehrieben;wie man die Tiere fangt.Man steckthier und da, besondersam
Rand der Fischteiehe,·Ba~busstackehenin den Boden, an derenEnde eine
Schnurmit einemeisernenRing befestigtist. An diesenwird ein Stuck Fisch-
Heisehodersonstigesbefestigt.Wenn die Kepiting versucht,diesabzureissen,
wirddasStaekchenvorsichtigin die Rohe gehobenund zu gleicherZeitwird
einkleinesNetzunterdieKrabbegebraeht.- Eine andereFangmethodebesteht
darin,dassman die Locher aufsucht.Man beIiutztdannainen dunnenStock,
andessenEnde,einstarker,hakenfarmiggebogenerEisendrahtbefestigtist. Der
StockwirdinsLochhineingebraehtundnachvornundhintenbewegt.Die Krabbe
wirdin dieserWeiseangehakt.- Eine dritteFangmethodebestehtdarin,dass
einobenundunten oHenerBambuskorbin denSchlammgestecktwird an der
Stelle,wohinsich eineScylla fluchteteoderwo eineerwartetwird. Das Gitter
desKorbes,der auehzumFischfangbenutztwird, endetuntenIn scharfeSpit-
zen.Man ruhrt daraufmit demRaken im Korb, urndiesennacheinerKrabbe
abzutasten.Die Methode.wirdangewendet,womaneinenichtzu hoheSchlamm-
schiehtauf festemBodenhat.
Vondenbis jetzt behandeltenKrabben1stScylla serratadie erste,die nie
oderfastnieausdemWasserherauskomnlt.Sie hangtdadurchviel wenigerals
dieanderenKrabbenvomWasserstandab und nur ein Teil der Tiere wird·bel
niedrigstemWasserstandgezwungenwerden,die Rahlenaufzusuchen.Sie schei-
nensowohlwahrenddesTageswiein derNacht aktiv !'iU sein,werdenjedenfalls
auchnaehtsgefangen.
• ,.•
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Ais Aas wird beimFangFisehfleii3ehbenutzt,wahrsehei,iiehsinddieTiere,
wie dieBesarma-arten,omnivor;wob~ia.berdieSesarma-artenmehrHerbi- als
Carnivoresind,ScyllaumgekehrtwahrseheinliehmehrCarnivor ist. Was die
Fortpflanzunganbetrifft,dieEierwerdenmitgetragenunderdemAbdomen,die
Larven werden,wie die del'verwandtenradjungans(Neptunus)(Vgl.DELSMAN
& DEMAN,1925)im Zoaeasta.diumauskommen. •
Wie schongesagtist fUr denunterenAbhangdel'SehlammbanlteCerithidea
alata Charaktertier.Es ist anziehendzu sehenwie bestimmteBanke von
Hunderten diesel'Tiere bevolkertwerden; ihre Krieehspurenund Hauser
verleihen dem Untergrund ein typisehesGeprage und man versteht lias
Interessedel'PalaeontologefUr diese.herrliehenGebiete,in tierenBodensieh
dasTiertreibeneingraviert,wie in dieKupferplattedieRadiernadel(Tafel VIII,
unten).Cerithideahat, so viel ieh feststeUenkonnte,die gleiehe.Lebensweise
wieAssiminea.UnterWasserfrisstsiewenigodeI'nicht; faUt dasWasser,soist
sie,besondersin del'Sonne,aktiv und frisstSehlammodeI'jecienfaUsBestand-
teiledel'Oberflache.Siescheintsich,wenndasWassersteigt,mehroderweniger
in den Schlammeingrabenzu konnen,die Tiere sind dann fast unsichtbarj
bisweilenfindetmansiebeiniedri~emWasserstandennauchmit einergrossen
MengeSehI[l,mmliberdeckt.
Es lebt in diesel'fUnftenZoneausserdemdie grosseCerithiideTele~copiurn
telescopium.Den Tierendiesel'Art wird ziemlieheifrig naehgesteUt.,da sieVO)1
denMalaiern gemgegessenwerden.
Die Zahl del'Tierarten diesel'flinften Zonemag grossersein,:ieh kennc
dieseZoneaberungenligend.Nurwill ieh nicht versaumenmerkwlirdigeBil-
dungenzu nennen,die manbei niedrigemWasserstandsehrviel an geeigneten
Stellenantreffenkann: dieHohleneingangedel'BrutnestervonPeriophthalmus
und Boleophthalmus(Tafel IX, aben).1m ganz sehlammigen,bei niedrigem
WasserstandnoehgeradetroekenfallendenSehlammbegegnetmanhier undda'
.voneinemdeutliehenRingwallumgebenenTriehtern,die,beieineniDurehmessel'
von25- 100em,in del'Mitte eineTiefe von hoehstimsetwa20 emerreiehen.In
del'Mitte befindetsieheinHohleneingang,und diesel'flihrt in einenGang,del'
sehiefodeI'geradenaehuntengeht,bis zu 1 m (odeI'auch mehr?)untel'del'
Sehlammoberflaehe.Nahert man sieh demzum Trichter gehorendenPerioph-
thalrnus,und zwar werdendie grossenLocher in meinemBeabachtungsgebiet
besondersvon Boleophthalmusboddaerti(PALL.)und Periophthalmuschlosseri
(PALL.) gemaeht,so wird das Tier sieh in das Wasserdel' Kummenfllichten
und daraufin die Hohleversehwinden.Man kanncianodasTier amEndedes
Ganges,in einerTiefe von 1 Meter unterdel'Oberflaehe,zuruckfinden.
Die Hohlenwurdenzuerstvon PET!'i·beschrieben.HARMS(p. 277- 278)beschreibt
sie fur P. 8chlosseriund P. argentilineatus.Nachdi.esenAngabendienendie betref-
fenden Hohlen·ausschliesslichzum Ablegen der Eier. HARMShielt Boleophthalmen
sowiePeriophthalmenin einemGewachshausdesBotanischenGartenszu Buitenzorg,
in demer "Sumpfmangrovelands'chaften"einrichtete.Er beobachtetedas Baueneines
Nestesbei P. argentilineatusund chrysospilo8und fand einmal Eier ani Grundeder~
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Brutkammeran einwnflachen Stein angeklebt.Das Brutnestwird nach,HARMSvom
Weibchennur aut' lai[ZeZeit zur Futteraufnahmeverlassen,bleil:t aber dabei stets
bewacht.Fremde Tiere werdenwegg!!bissen.Wirddas Tier beunruhigt,so zieht es
sichin seineBruthohlezuriick. Wie ich sagtekann man es dannunten in der Hohle
zl.!,riickfinden.- Nach HARMS,konnendie Gange bei P. schlosse-rimehrere Meter
Langehaben.
Bespl'echungweitel'el'Al'tenund Zusammenfassungdel'Angabenlibel'
Zonenbildung.
."'Wil' haben schliesslichnoch MacrophthalmusdeJinitus und Thalassina
anomalazu besprechen.
Macrophthalmusscheintsichnichtaufeine\lestimmteHohezu beschranken,
sondernsowohlhochals niedrigvorzukommen.lchkenne die Art sehrungenli-
gend.Es ko~menin denhohernwiein denniedrigenGebieten(ich fandsiein del'
1. bis IV. Zone)kleine HligelchenVOl',die obengeschlossen.und aus groben
Schlammklumpenzusammengesetztsind. Nimmt man sie fort, so findet man·
eineziemlichkleine Offnungund verrolgtman den Gang, so weitetel' sich,
biegtscharfnachlinks und rechtsund filhrt bis in denganznassenSchlamm.
Es ist mil' einmalgelungendenEinwohnerdiesel'Hohle auszugrabenund zwar
fandichMacrophthalmns.Weiterfandich dieseArt einigeMale zufalligel'weise,
wahl'endich andereTiere ausgrub.Sie scheinteinenachtlicheLebensweisezu
h~ben;jedenfallskam sie im Terrariumwahrenddel'Nacht hervorund lieferte
ciaauchdie grobenSchlammklumpen.Einnial wurdenzwei Stlick von'meinem
Bedientenam Tage bei niedrigemWasserstandauf dem feuchtenSchlamm •
fressendangetroffen.Wahrscheinlichwar del' hoheWasserstandwahrenddel'
Nachtdie UrsachediesesTaglebens.PEARSE(1912,p. 129)gibt an, dass"the
fiddler'schief competitorsfor the food on the mudflats are two species
of Macrophthalmuswhosefeedinghabitsand food are very similar to those
of thefiddler,but that usuallylive fartherfromthe shorein the deeperparts
of the'estuariesand henceoverlapthe fiddler zoneon the lower side only'\
WARD(1928,p.245)sagtvondiesel'Art: "As thenameimplies,thesecrabshave
longeyestalkswhichenablethemto lie halfburiedin the surfacesilt and yet
I?ecognizantof the doingsof enemies".Und weiter: "Two speciesinhabit the
estuari.esof Port Jackson. Thesedo not moveabout the surfaceas much as
Heloeciuscordiformis,but form shallow"runwaysor trenchesleadingto the
burrows,and spendmuch of their time seatedin theseslowly feeding,with
eyeserectedon.thelookoutfor possibleenemies."- lch kann nochhinzufilgen,
dassdieseArt bei BerlihrungsogenanntenScheintodzeigt,wobeidie Scheren
undFlissefestgegendenKarpel'gepresstli.egen.Das gleichewurdevonWHITLEY
& BOARDMAN(1929)fill' Actaea tomentosabeschriebenund abgebildet.BALLS
in KUKENTHAL(p. 960) entnehmeich"dassdas Siehtotstellenau~hvorkommt
beiDromea,Lupa, Part-henope,u.a. Man sehelibrigensMANGOLD(1914),.p.er
seineAngabenPOLIMANTI(1912)entnimm:t. '
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Fig. 2. Idealer Durchschnitt durch eine Mangroveschlammbankmit demhohenAussen-und demniedrigeren·Innenteil.
Hohlen von Thalassinaanomala,Macrophthalmusdefinitus und Periophthalmusoder Boleophthalmus.
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, Auch Thalas~naanomalakommtziemlichuberallin der Mangrovevor,
nicht nur vom Meer bis zur Nipa-zone,sondernausserdemsowohlauf den
hoherals auf denniedrigerliegendenBanken.Die Art ist aberamzahlreichsten
auf denniedrigenBankenmit ganzfeuchtemSchlamm.Da drangtdieserKrebs
sich demgelegeritlichenBesucherschonvon weitemauf. Er bildet da namlich
KomplexehoherBurgen,die einenintegrierenden.BestandteildesBrackwasser-
morastesbildeJ1!Man seheTafel IX, unten,und die Tafeln XII - XIV.r)
Thalassinaist mit denPaguridenverwandt,tragt den Hinterleibaberge-
streckt.Die Art ist ganzspeziel!zumGrabeneingerichtetund es ist dennauch
reizendsie an der Arbeit zu sehen.BesondersmitHilfe der beidenvorderen
P~reiopodenpaarGund der 3. MaxillipedegrabtdasTier sich in denBodenein.
Estragt denSchlarrimdabeinachaussenund legt ihn urn den Hohleneingang
herum. J e tiefer das Tier sich eingrabt,destohOherkommt der Schlamm
urn den.H~hleneingangzu liegen,wodurchdie Hoh~ fortwahrendsich nach
obenverlangertund clerHohleneingangnach obengeschobenwircl. Es bildet
sich in dieserWeise ein hoher Schlammhaufen,mit einemSchornsteinauf
derSpitze(Tafel IX). Besondersdie Schornsteine,die auch fUr jungeHaufen
typischsind (Tafel XII), weisendarauf hin, dassdie Hohlen YOn Thalassina
und zum Beispiel nicht yon Sesarmataeniolataherruhren.Hackt man die
Schlammhaufenauf,undverfolgtdenGang,sofindetman,dassdieser,geradeaus
oderschief nach untenverlaufend,das Grundwassererreichtund darin eine
ganzeStreckeweiter lauft,meistens,mit einigenscharfenBiegungen,schiefnach
unten.Bisweilengibt es~}1cheinenSeitengang,diesschein.tabernicht Regelzu
sein.Der Gang1stanfangsstetsvon gleich~mDurchmesser,7- 8 emfUr gros-
sereExemplare,wird tinten von grossel,-,.J.,;:i~ite,und endetschliesslichblind.
AmEndefindetmandanndenKrebs.Die Ii;ohlehatalso,wieauchSUNIER(1922)
schonbeschrieb,keineKommunikationmit demWasserderMangroveflusseoder
Fischteiche.Die Langeder Hohle unterdemWasserbetragtbis zu 1.5m und
mehrjesgelangmir nicht,dieselangerenGangebiszu Endezu verfolgen,da sie
sehrtief gehen,sich zwischenBaumwurzelnhindurchwinden,oft biegen,und
dabeiunterWasserverlaufen.\VahrendjungereHohlen (welchekleinereTiere
beherbergen)nur Schornsteinevon 50 em tragen, findet man bier und da .
gewaltigeBurgenkomplexe(TafelXIV, unten),derenHugeleineHohe von 1.-
bis 1.5m und am BodeneinenUmfangvon 3- 4 m .baben.Ja, ich sah sogar
Komplexe,die eineBreite yon 2, eine Lange yon 3, und an der Basis einen
Umrissyon ungefahr10m hatten;derartigeKomplexetn'1genmehrereSchorn-
steineund sind zweiffellosdas ResultatlangedauernderArbeit mebrererTiere..
Hacktmansie auf, so findetmandennauchmehrereHohlen.Diesegewaltigen
Burgensehenalt und verwittertaus und sind mit ibrer Umgebungzu einem
harmonischenganzenverwachsen.Fast stHstragendiesealtenHugelFarnpflan-
zen,undzwarAcrostichumaureum.DieseFarnensindaufhalbtrockenemGebret
zuHause(siesindzumBeispieleinHauptbestandteilderFlora dertrockenenIn-
nenzone),findenaufdentrockenenHugelnaberebensoguteLebensbedingungen
wiedortund machenaus:denkahlen,schwarzenHiigeln Lebensgemeinschaften,.I
____ ~l
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fill sich.Die Hligelwerdenoft vonSesarmataeniolatabewohJ\t,die ihreH6hlen.
in denhartenSchlammgrabtund auf denHligelnund urnsieherurnlebt.Auch
fandich bisweilenUca auf denHligelnwohnend.- SteigtdasWasser,soragen
dieoberenTeiledel'HligelwiemitFarnenbewachseneInselcp.enlibel'del'Wasser-
oberflachempoi'.Hackt mandiesegrossenHligelauf, soentdecktman,dassdel'
al~e,mit AstenbedeckteBodenunterdemHligel bis zu ziemlicherTiefe (einige
pezimeter) weggesunkensein kann, wahiendein Wasserpfuhlt>um.denHligel
herumodel'.nebenihm, auchwo letztererauf etwastrockeneremBodensteht,
deutlichzeigt,was Minierungeinerseitsund das schwereGewichtdesHligels
andererseitsbewirkthaben·(Tafel IX!) .•
Sovielich weisskommtThalassinanul' seltenausden H6illen.heraus.Ein
Fisher erzahltemil', dassdie Tiere bei hohemWasserstandwohl die H6hlen
verlassen,dasssiedaraufnichtimmel'im StandesinddieH6hlenzurlickzufinden
und dassman ihnendeshalbnach hohemWasserstandbisweilenb~gegnet.In
wieweit dieseWahrnehmungrichtig ist, kann ich nicht sagen.Weiter sagt
PEARSE(1914),del'auchmitteilt,dassThalas!inadurchStridulationeinenLaut
produziert(p.425),dassdieseArt nachtsausdenH6hlenhervorkommtunddass
Thalassinaund Cardisoma"oftenstupidlysit in greatnumbers,dazedby the
glareof a light". Man fragt sich abel',ob es sich hier wirklich um Thalassina
anomalahandelt,dennan andererStelle(1912,p. 129)sagter von Thalassina:
"sometimesexceedingthe fiddlersin size."Wie demauchsei, fest steht,dass
del'MagenSchlamm'enthaltund dassdieTierediesenSchlammunterdel'Ober~'
flacheaufnehmenmlissen(oft liegendieSchornsteinea\lf hohem,ganztrockenern
Gebiet,wo feuchterSchlammgani,:-,,~phlt).Wir habenhier alsomit einemidealen
Schlammtierzu tun, dennste1lt\la~\.cdie behandeltenTiere noch einmalzu-
sammenin del'Reihenfolge,in del'sie stetswenigervom Tageslichtsehen,so
erhaltenwir: Sesarmataeniolataund meirierti,Uca annulipes;U. signatusund
Ilyoplax (je niedrigersie leben,destolangerwerdensievomWasserliberstr6rnt,
destolangeralsobefindensiesichunterderOberflache),Metaplaxelegansc.s.,
Scylla serrata,Thalassinaanomala.Nul' von Scylla weissich nicht,wievielsie
unter normalenUmstandenlibel'oderunter del'SchlammoberiHicheverbleibt.
Wennwir nun schliesslichan del'Hand einesidealenDurchschnittesdurch
eineMangroveschlammbankocheinmaleinigeResultateliberblicken,sosehen
wir, dassdie genanntenArten ihre H6hlenalle bis ins "Grundwassel'''graben,
alsobis dahin,wo bei ganzniedrigemWasserstandnoch Wassersteht,Sobald
dennauch'del'Wasserstandganzbesondersniedrigist, siehtman allerortsurn
die H6hleneingangeherurnneuen,nassenSchlarnm,del'ausdel'Tiefe heraufge-
brachtwurde,da das Ende del'H6hlen ungenligendim Wasserlag. Aus del'
Gezeitenkartekannman ersehen,wie wichtigzweiMal pro Mo~atdel'grosst~
Unterschiedzwischenhohemund niedrigemWasserstandist.
Es lasst sich hierausschliessendassdieZonenbildungvon derArt des
Futtersbedingtseinmuss.J edeArt halt sichganzstrengan seineZone,dadiese
ihr optimaleFutterbedingungenliefert. Sogardie Sesarma-arten,die bei del',
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auf dem horizontalen Teil. Ich habehierdurch aber zeigenwollen, dass Thalassina den ganzen Schlammbodenbewohnt,-der in
seiner Feuchtigkeitden ZonenI-V entspricht. ' ..
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FuttersucheganzeStreckenlaufenund dabeia\lchbenachbltI\\eZonenbesuchen,
haltenzumHohlenbaudie ihneneigeneZoneein l).Nur zweiArten unterden
zahlreichengrabendenCrustaceeen,niimlich 'l'halassinaund Macrophthalmus,
storensichankeineZonenbildung.SiebewohnendieniedrigenBiinke,aberebenso
diehohen.Wennmansichfragt,wodieseUnabhangigkeitherrijhrt,soist dieAnt-
- w~rt fill' 'l'halassinaleicht.Sie ist die einzigeArt, die sich ihr Futter unter,
·statt libel'del'Oberfliichesuchtunddurchihre ausschliesslichgtabendeLeben's-fl
weiseliberal!gleicheLebensbedingungenfi det.Nul' kann man sich vorsteIlen,
dassesvorteilhafterfill' sie ist, gleichbeimEingrabenals nachschwererArbeit
Futter zu findenunddasmagdel'Grundsein,weshalbsie auf niedrigemGebiet
zahlreieheristalsaufhahel'em.Solangewir dieLebensweisevoncMacrophthalmus
definitttsungenligendkennen,hat es keinenSinn uns zu fragen,weshalbdiese
Art ebensonirgendsfehIt.
•
•••
Ungenligendbekanntsindmil'einigeKrudazeeen,denenich nul'einigeMale
begegnete,obgleiehzwei odel'drei ihrer wahrseheinliehallgemeingenugsind.
Die ersteist Clibanariuslongitars'UsDE HAAN,einePaguride,dieiehunterWasser
umhel'spazierend,auehaberiiberWasserauf demAstwerksitzendfand.BALSS
(p. 974)entnehmeieh folgendeAngabelibel'Clibanariusmisanthropus(RISSO).
"Del' Einsiedlel'krebsClibanariusmisanthropus(RISSO)weehseltseinenPhoto-
tropismusal!e14Tage,indemer beiNippflutennegativ,beiSpl'ingflutenpositiv
phototrop'isehwird, SOdassel' sieh del' mit dem verschiedenenWasserstantl
weehselndenBeleuehtungsintensitiitanpasst".Ob diese:!C,Phototropismusetwasmit
demVerhaltenyon longitarsus,dassiehniehtin unserSchema(wasserliebende,
.wasserfliehendeArten)unterbringenlasst,zuschaffenhat,.weissichnicht.- Die
.zweiteArt ist einkleinerThalassinide,naehBALLSidentischmit Upogebiaspec.
~ DE MAN(Siboga-monogr.XXXIXli6, p.52).lch fanddieseArt erst,alsiehmeine
Untersuchungenzu beendenanfingund zwar als ieh in hohenSchlammbanken
RahlenyonUca aufhackenliess.Dabeifandenwir einigeTierediesel'Art in un-
gefiihr20emTiefe.Ob dieArt Gangegriibt,diezurOberfliichefilhren,konnteieh
nicht ausmachen.- Eine dritteArt ist ClistocoelomamerguiensisDE MAN. leh
fand sie,zusammenmit·eineroffenbarseltenenSesarma-art,von'del'ich nul'.
ein3 und<j> fing,zwischenundunterGras amUfer einesBrackwasserfisehteiehs,
wo fast aIle in diesemJ3eitrag genanntenhl'abbenartenin grosserZuhl ver-
tretenwaren.
Als Anhangzu diesemKapitel seiLimul'Usgenannt.
Tachypleusgt'gas(MULL.)(= Limulus rnoluccanusLATR.) bewohntden
schlammigenBodenin del'Niihe del'Kliste, sowohlim Meerewie in denMan-
gl'oveg;wiissernJ2).Die Art ist bekannigenug.Siewil'd manchmalin denSero's•
') Diese bietet zwar auch zu ihrer Atmung optimale Bedingungen(taeniolata
Luftatmer: hohe Biinke, batav-iana Kiemenatmer:niedrige Biinke).
2) Es kommtbeiBatavia auchTachypleus tridentatus LEACHund Carcinoscorpiu8
7'otundicauda (LATR.) VOl', gigas ist aber die gewobnlichsteArt,
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(Fischreusen)gefaIi'1;en,rneistenspaarweise,inderndaskleinereMannchenVOID
grosserenWeibchengeschlepptwird:Die Eier, die sichganzvorn irnThorakal-
schildbefinden,werdenanChinesenverkauft;ihreZahlbetrugin einemvon mir
untersuchtenFall rnehrals 7000.DieseEier nun findet manauchin der Man-
grove.Sie werdenin lockerenPaketenyon 50- 60 Sttick insandigen Schlarnrn
abgelegt,ungefahr5 cin unterder Oberflache,undwenigunterderHochwasser.-
linie,Sodasssie~edesEtrnal einigeZeit unterWasserstehen.Sie werdendtlrchw >
Wasseraufnahmeganzgross,bis 6- 7 mmim DurchschnittuncidieLarven sind
danngut zu unterscheiden.Nach demAuskriechengrabendie jungenTiere sich
if\ dEm'Schlammein. Sie konnenauch,mit Hilfe del'Abdominalanhange,gut
scI1wimmen.Es ifJ\tunglaublichwie widerstandsHihig>diesejungen,ebengebo-
renenTierp"sind.lch hielt sieeinenMonat in einerPorzellanschalemit Schlamm
undWasserund sie ertrugenes,dassich jedenoderjedenanderenTag in der
Schalertihrooum sie zu finden.Sie mussen ein ausserordentlichkleinesSauer-
stoffbedlirfnishaben.WahrendmeinerAbwesenheitrocknetedel'Schlammaus
uncistarbendieTiere.
> ZWEITER TElL.
DIKBIOLOGIE VON UCASIGNATUS (HESS),MIT VERGLEICHENDEN
BEMERKUNGEN DBER DIE BIOLOGIE EINIGER ANDERER
KRABBENARTEN. ~
Wir lerntenim ersten'feil dieLebensweisedel'WinkerkrabbenUca signatus
in grobenZtigenkennen.Wir wollensie jetzt at.lsflihrlicherbetrachtenund ich
behandlegesonderteinigeUnterteile:1.Das Grabendel'Hohlen,2.Das Winken
und seineBedeutung,3. Die Aufnahmedes Futters, 4. Die Atmung,5. Die
Reaktionauf verschiedeneReize, 6. Die Fortpflanzung.
Ich habeim folgendenzugleicherZeiteineschoneGelegenheitvergleichende
BemerkungentiberdieBiologieandererKrabbenarten,diezu speziellwaren,>im
vorigenKapitel g€manntzu werden,unterzubringen.Die Lebensweise iner
Tierartist a>nund flir sichinteressant.Einsichtin dieherrlicheZweckmassigkeit
del'tierischenOrganisationgewinnenwir abererstrecht,sobaldwir verschiedene
Organisationstypenvergleichendbetrachten_konnen.NicM flir nichtsentwickel-
ten-sicheinevergleichendeAnatomieund Physiologie.>-
1. DAS GRABEN DER HOHLEN.
Das GrabeneinerHohle fangtdamit an, dassdrei vordereThorakalftisse
sichin denBodenfestsetzenund ein Schlammstticklcsmachen.Hierzu werden
stetsdieBeinederjenigenSeitebenutzt,die die kleineCheliceretragt. - Das>
Tier lauft darauf rnit dernSchlamrnldurnpenvoran; also quer, mit der Seite
derbetreffendenkleinenChelicerenachvorn.Es wird dabeimit vier Pereiopoden
derandernunddemviertenThorakalbeindergrabendenSeitegelaufen,wahrend
diekleineCheliceredel'grabendenSeitebeirnFesthaltendesSchlammesbehilf-- ,
(
».
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lieh ist. Bisweilenauehwird del'Schlammnul' von del'kl~inenChelicereund
zwei, nieht drei, Thol'akalftissengetrageIi.-Del'Schlammklumpenwirdin del'
Niihe del' Hohlenoffnungdeponiert,bisweilen.aber ziemlichweit von diesel'
entfernt(ieh.massbiszu 7 em).DiesesGrabenwurdegenauvonPEARSE(1914a,
p. 417) beschriebenund dureheinigeAbbildungenillustriert (Fig. 4). - Das
Qrabenwird fortgesetzt,bis dasGrundwasserer:eichtist; del'letzteSchlamm,
del'herausbefordertwird, ist also stetsnass.Senkt·sich del'fJilV asserspiegel,so- . ~ .
wird die Tiefe del'Hohle entsprechendvergl'ossert.,Die Hohle lauft senkrecht
odeI'schiefnachunten.
WahrenddesGrabensund auchwiihrend
des Aufenthaltesin den Hohlen werdendie
Augen oft mit Schlammbeschmutzt,auch
• klebt beim'Mannchenfast stets ein wenig
SchlammamgrossenChelipede.BeimHerauf-
kommendel'Tiere gibt es deshalbzweiganz
steriotypeBewegungen:
1. dasReinigendel'Augen,
2. dasReinigendesgrossenChelipeds. F' 4 U O' S hI... Ig.. ca .•, emen c amm-
Das Relmgen del' Augen fmdet statt klumpenvon del' Hiihle forttra-
durch den Endopodit des 3. Maxillipeds. N h P 1~eln2d.b S hI.•... ac EARSE, -,cr ,a er c amm-
Wle bel anderenKrabben 1stdIeSel'1mt~- klumpengeandert.
min'alenTeil zwei Mal rechteckiggebogen: 0
Basi- .und Meropodit begrenzenlinks und. l'echts"den Eingang zum Mund,
(Fig.. 7), senkrechtzu ihnen steht del' Carpopodit, senkrechtdarauf,'und
alsoparallel demBasipodit,liegenPro~und Dactylopodit.Letzterer.tragt ein
BtindellangerHaare.SolangedieTiereuutensind,liegendieAugenstielein die
Grubenniedergeklappt.Kommensie nach oben,so wird del' Endopoditganz
gestreckt,wiihrenddieAugenstiele,diezurAufkliirung del'Umgebungschonim
Hohleneingangaufgerichtetwurden,in ihre Grubenzurtickgeklapptund wieder
aufgerichtetwerden.Die Haare fegenjetzt tiberdie Augenund Augenstielebis
dieseschlammlosind.BORRADAILE(p. 139)beschriebdieBewegungfUr Carcinus
moenas1),WARD(1928,p. 246) fUr Ocypode ceratophthalma.Sie lasstsichan
allen moglichenanderenIGabben beobachten,gilt fUr die Krabben im allge-
meinen.· •
Die Reinigungdes grossenChelipedsbeimMannchen ist nicht weniger
Lebenssache.Die auffallendeFarbe del' Chelicerehangt zweifellosmit ihrer
Funktion zusammen:dasDrohinstrumentund einzigeWaffen. Die Reinigung
del'gros&enChelicerewird hauptsachlichdurchdiekleineChelicerebesorgt,die
fortwiihrenddamitbeschaftigtist, die angeklebtenSchlammteilchenfortzuneh-
men.Wir werdenspatersehen,dassmitdel'kleinenChelicerezugleicherZeitdas..
.1) "They (diegenannten3. Maxillipede)brush the antennules,sometimesacting
singly, sometimescombingan antennulebetweenthem.Each of thembrushesthee'ye
and antennaof its side,and reaches·across·to cleanthe mouth-partsof the OppOSite
side,attending,for instance,to the delicateandprobablysensoryhairs of theexpanded
end of the endopoditeof the first maxilliped."
,.I
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Futter aufgenomm~nund zum Munde gebracht,wird; hier tut sie das gleiche,
nimmtnur dasFutter'nichtvomBoden,sondernvon del'Schere.- Gibt man
den Tieren in del' Gefangenschaft.ziemlich l,rockenen,festen Schlamm,so
trocknet diesel'so schnellein, dass es dem kleinen Cheliped.nicht gelingt,
denSchmutzfortzunehmen.Es ist nun hochstmerkwurdig,zu sehen,wie'der-
gleichenTiere das Wasseraufsuchen und im Wassermerkwurdige,drehende
Bewegungenmaohen:sie benetzensich.Darauf setzensie die Reinigungfort.
In meinenExperimentierterrariensuchten die Tiere, solangedie Rohle'noch
Iiicht fertig war, das Wasserauf, indemsie geradeauszum'Schlammabhang
h'erunterliefen, urn darauf wieder geradeausnach oben zuruckzukehren.
Eb~n dieses Ge~adeauslaufenzeigt, dass das Wasser nul' deshalb, zur
Reinigung,aufgesuchtwird; draussenwerdendieTiere unterdiesenUmstanden
alsodasW asseramRand del'Schlammbankaufsuchen.- Sobalddie Rohle
aherfertigi~t,brauchtdiesel'gefahrlicheSpaziergangnichtmehrstattzufinden;
wenndie Tiere sich benetzenwollen,so suchen sie den Boden ihrer Rohle
(bisweilenauch einerandernRohle) auf. Dass sie dabeiwirklich das Wasser
erreichen,gehtdaraushervor,dasssie ganznasszur OberfHi-chezuruckkehren.
Dies gibt auchSYMONSschonfUr Uca an (p. 307).Wir werdenspatersehen,
dassdieHohle;dieeineschnelleFlucht ermoglicht,del'festeWohnsitzdel'Tiere
ist.Obgleich'dieWinkerkrabbenerstrichtigaktiv werden,wenneinebrennende
Sonneden schwarzenSchlammbodenerhitzt,brau~en sie zu ihremWohlsein
ebe oftmaligeBenetzungund zwar durchWasserin ihrer unmittelbarenNahe
urnkeinenFeindenzumOpferzu fallen.Wir verstehenjetztweshalbdieHohlen
dasGrundwassererreichenmussen.
1mZusammenhangniit del'grabendenLebensweisedieserTiere sind noch
dreiGewohnheitenvon Interesse:dasEbenendel'Rohlenumgebung,dasBauen.
vouSchornsteinen,unddasAbschliessendel'Rohlen.- Das EbenenderHohlen-
umge]Jungfiel mil' besondersvon'gefangengehaltenenTieren auf, die eine
unebeneSchlammschichtbewohnten.SiebringenSchlamm,densiesichin einiger.
Entfernungdel'Rohle holen,bis nahean dieRohle heran,wodurchdel'Rohlen-
eingangauf einer flachenSchlammschichtzu liegenkommt. PEARSE (1914a,'
p. 419)beschreibtgleichesfur andereflea-arten,COWLES (1908,p. 7- 8) fUr
Ocypodearenaria.- Die kleinen Schornsteine,die bisweilenauf der Rohle
steh€ll,die alsodenRohleneingangnach aufwartsverlegen,konneneineRohe
voneinigenZentimeternerreichen.Siemussendadurchentstehen,dassdel'aus-
gegrabeneSchlammnicht fortgetragen,sonderngleichurn den Rohleneingang
herumaufgetUrmtwird. Die Wand desSchornsteinsist nul' sehr dunn, man
musssich also vorstellen,dass er nicht aus einfach aufeinandergehauften
Schlammbrockenbestehenkann; ist dIes richtig, so werdendie Schornsteine,
speziellgebaut.Was ihre Bedeutungist/weiss ich nicht; siekommensowohl
auf feuchtemwie auf trockenemLand vor, und Bowohlam Meer wie mehr
laIideinwarts.Auch in meinenTerrarienentstandensie bisweilen,wodurch""ir
Gewissheitdaruberhaben,dassein bestimmtesTier daseineMal gewohnliche
Bohlen,ein anderesMal Schornsteinchenmachenkann. FUr weitere:Angaben
,.
«
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iiber Schornsteinbauseheman ORTMANNin BRONN,p. 1222~-1223.- Das Ab-
schliessender Hohlen kann man sehr schOnbeobachten,wenn das Wasser
wahrenddesSteigensiiberdenSchlammbodenherangekrochenkommt.Bevores
die Hohlenerreicht hat, setzendie betreffend:enTiere ihre dre~vorderen
Pereiopode(an der Seiteder kleinen Chelicere)in den Schlammundziehen
einenziemlichgrossenSchlammklumpenlos, der darauf zum Hol:tleneingang
getragenwird.DasTier verschwindetin dieHohleundschliessteseinGehausemit
demSchlammstiickals Deckelab. Es ist merkwiirdigzu sehenwfe die Grosse
des KlumpensstetsgenaudemHohleneingangentspricht.Die Oberseitedes
Schlammstiickchenskommtdabeiobenzu liegen,wodurchdieFarbedesDeckels
sich meistensnur wenigvon der desumgebendenSchlammesabhebt.Die .'Pat-
sache,dassdasAbschliessender Hohlen besonderswahrenddes Steigensdes
Wassersstattfindet,magzeigen,dassdieTieresichvor Feindenschiitzen,dIemit.
demWasserdenSchlammbesuchen.GleichesnimmtPEARSE(19142"b) an, der
weitersagt(1914a,u. 416),dass"duringa periodof high tidesburrowsin low
situationsoftenremainclosedfor severaldays". Auch die folgendeTatsache
weist daraufhin,dassdie Abschliessungder Hohle den SchutzdesBewohners
zumZweckhat.WennmandieTierebewrruhigt,kannmannichtseltenwahrneh-
men,wiediein ihreHohlengefliichtetenTierevoninnenausdieHohleabschlies-
sen.SieklebenSchlammstlickchen,welchesiederInnenwandder Hohleentneh-
men,in denEingang,bisdieserganzodernahezuganz(einekleineOffnungkann
in derMitte sichtbarbleiben)verschlossenist.AuchPEARSE(1914a,b) beschreibt...
dasAbschliessenderHohlenvordemsteigendenWasserausflihrlich.Ersagt,dass
auf festemSchlammeineinzigesSchlammstiickzurAbschliessung·geniigt,dass
auf feuchtemSchlammzweioderdrei"pellets"herbeigetragenwerden.Auchgibt
er AbbildungendesVorgangs.COWLES(1908,p. 8- 9), der dasAbschliessender
Hohlen flir Ocypodearenariabeschreibt,sagt,dasses bei dieserArt, die die
Gewohnheithat,gefundenesFutter zur Hohle zu tragen,besonders tattfindet,
nachdemdie KrabbeFutter eingetragenhat.Bisweilenaber,"whenindividuals
are disturbedby othercrabsor by man,they will run into their burrowsfor
a few inchesandpush a plug of sandup from below,completelyclosingthe
entrance".PEARSE(1916,p. 554)beschreibtgleichesfur Cardisomaguanhumi
LATR. - COWLES(1915)hat flir Myctiris (man sehe weiter unten) wahr-
scheinlichgemacht,dassLuft in der abgeschlossenenHohle zuriickbleibt,auch
wenn das Wasserkommt.Deshalbnimmt SYMONSan, dass das Abschliessen
derHohlenbeiDotilla denZweckhat,Luft in der Hohle aufzubewahren(siehe
unten).
Das Offnender Hohlengeschieht,wie auchPEARSE(1914a,p. 418)schon
bemerkt,van innen heraus,indemder Schlammnach unten g~schafftwird
(an die Hohlenwandgeklebt?).Der••letzteSchlammwird ohneweitereszur
Seitegedriickt,indemdasTier sicheinfachherausringt..Die Schereliegtdabei
anfangsfestgegendenKorper (vordenMundteilen)gedriickt,wird daraufmit
grosserKraft vom Korper weggedriickt,oderder Korper wird von der Schere
weggedriickt.
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Der Hauptsachenach geschiehtdas Graben bei fast allen Krabberi'in
del'gleichenWeise.SobaId die Tiere im Stande sind, sich eigeneHohlen ari-
zufertigen,zeigensie den Instinkt die Fi.issealsGrabwerkzeugezu benutzen
und die gewohnlicheMethode,del' wir denn auch bei allen von mil' unter-
8uchtenArten begegnen,ist die, wobei die Fi.isseeinerSeite in den Schlamm
gesetztwerden,um ein Schlammstiickloszuziehen.Dabei wirken bei del'einen
Art 'dieChel~pedeQlmehrmit als bei der anderen.Ich nenneals mit denFlissen
grabendeFormen:dieSesarma-arten,]vI etapldx,Paracleistostoma, die Uca- unci
.Ocypode;;arteri,Cardisoma (PEARSE,1916,p. 554), wahrscheinlichDotilla. Dabei
benutzendie UCa-artenmit denkleinenChelicerendiesenebenbeibeimGraben,
wantendCard1.so1'Q,a(nach PEARSE),Ilyoplax und Dotilla einen ausgiebigen
Gebrauchvon den Scherenmachen.Ilyoplax benutzt sie beim Verschliessen
del'Hohlen sogarals zwei kleine Schaufelndie den Schlammzusammenfegen
und.als Decl<..eauf den Hohleneingangdeponieren.Auch Cardisoma kann die
beidenScherenin diesel'ViTeisebenutzen.PEARSEsagt: "Dirt whilebeingcarried
froma burrowis truggedagainstthe body by either chelaand the walking
legnextto it or held in both chelae,like a washerwomancarryingan armful
of clothes".Dotilla benutztsie zum blitzschnellenVtz.schwinden.Das Graben
van 'Ocypodearenaria, das demyon Uca ahnlichist, wurdebeschriebenund
abgebildetvon COWLES.Einigesi.iberdie Ausfi.ihrungdel'Hohlenvon Oc.ypode
cetatophthaJmagibt WARD(1928, p. 246). Auch Ocypode grabt nul' mit del'
SeitedeskleinenChelipeds,mehr spezielltragt sie, wie Uco., den Sand mit
demChelipedund denvord\lrenThorakalfi.issendel'gleichenSeite.Es ist merk-
wiirdigwie.wenigdel'Bau diesel'Krabbenihre grabendeLebensweiseverrat.
Es wlirde zu weit fi.ihrenhier grabendeCrustaceeenandererGruppen
zumVergleichheranzuziehen1). Nul' Thalassina sei in diesemZusammenhang
nochgenannt.Sie ist mit ihren hakenformigenChelipedenganz speziellzum
Grabeneingerichtet.N achdemdel'-Schlammklumpenw:ahrscheinlichmittels
del'grossen.Chelipedelosgehacktwordenist, wird er von den2. Pereiopoden
(dieChelipedeals 1. Pereiopodegerechnet)getragen,wahrenddiesedabeieini-
germassen laufen.Obenwird der Schlammvan den Chelipedeil,die libel' ihn
herlibergreifen,festgehalten,wahrendausserdemobenhintenochdie3. Maxilli-
pededasSchlammstlickbedecken.Das Tier schobsich bei meinenVersuchen
rlickwarts(Schwanzvorn) aus del'Hohle heraus.Draussenschabendie Cheli-
pede,nachdemsiesicheingezogenund denSchlammfrei gegebenhatten,diesen
vorwarts,wodurchdie 2. Pereiopodeentlastetwurden.
Die Hohlenvan Uca gehenfast odeI'ganz geradeausnach unten bis in
dasGrundwasser.Wo sie an tieferenStellen liegen,brauchensie wenigertief
alsaufhoherliegendemBodenzu sein.Die Hohlenvon Ilyoplax ahnelnihnen
genau,habennul' einenkleinerenDurchmesser.M etaplax, die auf niedrigem
') Eine ganz interessanteCrustaceE)engrlippein bezugauf das Graben,Rudern,
U.s.w. (vgl.SCHELLENBERG,1928) bietendie Amphipode,die, ihrem Bau entsprechend,.
wiederin ganzandererWeise ihre Hohlen anfertigen.Die Orchestidenarbeitenden
Sand,anstattnachvorn,wie die bis jetzt besprochenenTiere, nachhinten,genauwie
wir dasyon grabendenSaugetierenkennen.
•
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Schlammdie Hi:ihlengrabt, geht meistensschief nach ufJ.ten,ebensoScylla,
die Hohlen van sehr grossemDurchmessergrabt. Die Hohlen van Ses(!rma
und auch die van Thalassinabeschriebich schon,sie gehenim allgemeinen
senkrechtoderschiefnach untenund es mag sein,dasssie ab und zu einen
Seitengangbesitzen.
SYMONSbeschriebdie Hi:ihlenvon Dotilla. Er gibtan, dassauf trockenem
Sandtiefe Hi:ihlengemacht,dassaberauf ganzfeuchtemGebietkeineHi:ihlen
angefertigtwerden,da die Tiere da'bei der Annaherungeines"Feindessich
blitzschnelleingraben.Er gibt weiteran, dassDotilla, wenndasWassersteigt,•
sich in kleineHi:ihleneingrabt,die obenabgeschlossenwerdenund'alsoLuft
enthalten.DieseHi:ihlenscheinendiegleichenzu seinals die,-xelchevon CO~LES
(1915)fUr Myctiris longicarpusLATR. beschriebenwurden.
"In the wet sanda small cavity aboutthree-quartersof an inch in diameteris
excavatedin the shapeof a cup.Thenthe crab,standingin the middle,starts to carry
wet lumps of sand from the bottomiandpiles them on to the sides'.Working very
rapidly,he soon(that is, in 2 or ,3 'minutes)has a completewet-s'andchamberenclosed
and roofedin, the air insidebeingretainedby the wet-sand.I watchedone dothis,
waited for a few minutes,and then dug down at the spot and found that the crab
and the air chamberhad disappearedquite deepinto the sand.Presumably;although
it is impossibleto seethis part o~:theprocesswhenthe chamber~scompletelyroofed
in, thecrabgoesonworkingin thesameway until the air bubbleor chamberis carried
downto the requisitedepth,so that the tide overheadwill not disturb it. In this air
chamberthe crab remainsuntil the tide has gonedownandhe can comeup again.to
feed" (SYMONS,p. 311- 312).
c· '.
Es scheint,dassdie Annahme,die Krabbe~nehmensozusagenLuft mitt
nachunten,eigentlichvan COWLESherrlihrt.Nach ihm lebt Myctiris "only at
a considerabledistanceseawardfrom the high-tide mark on exposedsand
flats".Nahertmansichihnen,soverschwindensie im Nu in denfeuchtenSand.
"Almost simultaneouslyeach individual c~asesfeeding and begins to dig with
the legs of oneside at the sametime rotating so that the diggingfollows a spiral.
The result is that a circular moundcoveringthe crab is soon thrown up which
usua!lyhas a small hole in the centerof it, but this hole is quickly closedby wet
sand pushedup from below(Plate III, figs. 1 to 3). As all of this is donewithin
two or three seconds,it is evidentthat they work very rapidly. The individuals
of a gz:oupof feedingcrabs are usually packedtogetherso that they touchonean-
other, and sincethey dig downwherethey are when they stop feedingthe circular
moundsinterfere wit):l one another,producinga lal'ge patch of disturbedsandin
which the individual moundsare almost indistinguishable(Plate II, fig. 2). These
patchesof turned up sand are often very conspicuouswhen surroundedby the
smoothsurface of sand left by the recedingtide".
"I was unable to determinewhether or not this cavity filled with air really
remainsin the natural habitat after the tide has risen and coveredthe sandflat,
but judgjng from the results obtained~ attemptingto reproducesuch a condition
in the laborato.ryit seemspossible.Severalspecimensof Myctiris were placedin
a receptaclehalf-filled with wet sand taken from the sand flats. After theyhad
dug downand had beenallowedenoughtime to make cavities,the receptaclewas
filled with water. Later in the day I dug downin the sandat a placewherea crab
was·supposedto be and in so doing releasedthe crab and a large bubbleof ail'.
,.I
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.ThelatterundoubtedhYfilled thecavityoccupiedby themyctirisandwas held in
placeby thefirmly packedsandsurroundedon all sidesby water."
Die Hohlen von Ocypodearenariawurdenvon COWLES(1908,p. 4 - 9)
imsfiihrlichbeschriebe~.Die gewohnlichenBohlenhabennachihm einenSeiten-
gang,del'ganznahedel'OberfHicheblind endetund nul' del'Flucht zu dienen
scheitlt.Bei denvonmil'untersuchtenHohlendiesel'Art fand ichdiesenSeiten-
gangniemals1).Flir weitereAngabenlibel'Hohlenbauseheman die Schilder-"
ungenORTMANNSin BRONN(p. 1219- 1223).
2. DAS WINK EN UND SEINE BEDEUTUNG.
~ur die Man~che.nwinken.Und zwar gibt uns dasWinkenfolgendeszu
sehen.Das Tier sitzt Val'odeI'in nachsterNahe seinerHohle und halt dabei-
wiestets- dengrossenChelipedVOl'demMund. Dabei stehtdel'Chelipedein
wenig"geoff~t",d.h.dasEndstiickdesPropoditsupddel'Dactylopoditberlihren
sich nicht. Die Krabbe hebt
sich jetzt- aber nur fUr ganz
kurzeZeit - auf denMeropo-
diten del' Pereiopode kaum
merkbarin. die Hohe, wodurch
del'ganzeKorper schwachauf-
wippt.Dabei wirkt dasCarpo-
meropodit-gelenkund del'Me-
ropoditkommtstatt horizontal
odeI' etwas schief nach unten
(proximalesEnde unten) schief
nach oben,resp. horizontalzu
stehen.ZugleicherZeitwird del'
Meropodit,aber besondersdel'
Carpopoditdes grossenCheli-
pedsetwasnach obenbewegt.
Hierbei wirken zwei Gelenke,
welche eine Bewegung. del'
Schere(Pro- undDactylopodit)
Fig. 5.Uca pugilatorcJ, winkend. nachobenundaussenzurFolge
NachPEARSE, 1914a. haben.Das Carpopropodit-ge-
lenk wirkt dabei als Regel
offenbarnicht.Die ScherebleibtwahrenddesWinkens;,geoffnet".- Wir sehen
alsobeimWinken als Hauptsacheein nach obenund etwasnach aussenBe-
wegendel' weissenSchere,begleitetvan einemAuf- und Niederwippendes
ganzenKorpers; letztereBewegungkann fthlen.Es sei nochhinzugefiigt,dass
die winkendenTiere bei grosserErregungzittern konnen,wie· ich das fUr
') Ich grubvieleOcypodeceratophthalma uf derkleinenKoralleninselDspur
aus.AIleH6hlengingenschief,vomMeerabwarts,oderfast senkrecht,nachunten
urn dannnachrechtsoderlinks (demMieerezu) umzubiegenund blindzu enden:
EinenSeitengangabes in keinel'del'vielleicht40ausgegrabenenRohlen.,.I
,.,
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Ilyoplax delsmaniund fUr Sesarmabeschrieb;die grosseft)helieerewird dabei
schnellbewegt.ObgleichdieWeibchennichtwinken,zeigenauchsieeinZittern,
ahnlichdemderMannchen.- AbbildungenwinkenderTiere gibt PEARSE(vgl.
Fig. 5).
Ieh sagteschondass das Winken eine'Territoriuinbegrenzungbedeutet.
Es besagt"Hier ist ein Mann, htiteteuchihn nieht zu hindernI" Wir dtirfen
das Winken in dieserBeziehungvergleichenmit dem Gesal"lgderSingvagel;'"
auch dieserhat in ersterLinie die Bedeutung,das Brutgebietindirekt gegen
andereMannehenzu behaupten.
Bringt mandiefrischgefangenenTiere in einSehlammterrarium,EO laufen
sie aIle umher,streitensich und fallen tibereinanderher, keineswinkt aber.
Naeh einigerZeit fangensie an sieh einzugraben.Sobaldsie sieh abereinen
Platz gewahlthaben,ist ein Territorium entstanden.Sind sie also mit dem
Grabenmehroderwenigerfertig,undkommensiejetzt mit oderobneSehlamm-
klumpenheraus,so wird in odervor demHahleneingangewinkt.EinigeZeit
spaterhabendie Tiere sich an die neueUmgebungangepasst;sie harenmit
demWinken auf und fangen zu fressenan. Dies findet ohneUnterbreehung
einigeMinuten lang statt, bis auf einmaltiber einemSchlammkluinpenein
anderesTier sichtbarwird, sei dieseinMannchenoderWeibchen.Das Winken
fangtaufsneuean und wird vom"'einemZitternbegleitet.Da versehwindetder
EindringliIig hinter einemSchlammsttick;das Zittern hart auf, es wird nur
sehwachgewinkt.Der Eindringling'wird wiedersiehtbar.Das Winken fiirtgt
aufs neuekraftig an. J e mehrdas andereTier sic,hdem Winkendennahert,
destoaufgeregterwird dieses,es drehtdemanderenTier die Seherezu, diese
wird ausgeklappt,der Kampf fangt an.
BeobachtungentiberdieBedeutungdesWinkenslassensiehleichtmachen.
Denn dergeschilderteV organg:dieplatzlicheErseheinungeinesanderenTieres
und die damitzusammenhangendeR aktiondesWinkensist gar keineSelten-
heit.Nicht stetsabergeniichtdasWinkendemTiere dabeizumV orteil.Wenn
man neueTiere in ein Terrarium mit einigenKrabben bringt, so verhalten
die neueingebraehtenTiere sich anfangsruhig.Auf einmalfangteinsdervan.
untenheraufgekommenenTiere zu winkenan. Ein neueingebrachtesTier sieht
esundwird aktiv; esspaziertgeradeausauf daswinkendeTier zu undversucht
siehin dessenHahle einzudringen.1st dasTier starkerals derEinwohner,so
fltiehtetdiesersiehnachlangereroderktirzererZeitund hat damitseineRohle
verloren.Es ist interessantdassder Eindringlingweiss:wo gewinktwird,gibt
es eineHahle.- Wie ieh schonbemerkteund auehspaternoehsagenwerde,
wird sowohlgegenMannchenwie gegenWeibehengewinkt,wennsie sichder
Hahle nahern.Das Winken ist aber weder"Demonstration"den Weibchen
gegenliber,wie man oft angegebentindet,noch etwas anderes,es wird aus-
schliesslichzur Andeutungder Gebietsgrenzenbenutzt.
Dass das Winken die Bedeutunghabenwiirde, stimulierendauf. die Weibchen
zu wirken, ist wohl am ausfiihrlichstenvon PEARSE (1914aund b) behauptetworden.
PEARSE gibt eine Beschreibungvon der Weise,wie die Mannchendie Weibchenan.
J. VERWEY: Mangrove-Krabben. 201
Fig. 6. Uc.a-miinnchenstreitend.
NachPEARSE,19,12.
zuziehenversuchen\'jnder gibt .A:bbildungen·winkenderMilinnchen.Abel' ich kann
ausseinenBeschreibungenu dAbbildungenur schliessen,dasser Miinnchenhat
winkensehen,und weiter,.dassich das Benehmendel' Miinnchenden W~ibchen
gegeniiber,wie er das beschreibt,ganzandersinterpretierenwiirdeals er. Wie
schongesagtsah ich nie etwas,dasauf einenZusammenhangzwischenWinken
undPaarbildunghirigedeutet·hiitte.- Auch dasSpiel,dasPEARSE(1914a, p. 422)
beschreibt,sieMsovermenschlichtaus,dassich nichtdaranzweifelnkann,hiermit
anthropozentrischellInterpretationzu tun zu haben.Sovielich weiss,kommtein
"Spielen",wie~esbierbeschriebenwird,nurbeiSaugetieren,hochstensauchbeiVogelrl
VOl'.Es fragtsichsogarobdel'GesichtssinnvonUca mit seinemgewissmangelnden
FormenseheninSpiel,wiees.beschriebenwird,ermoglicht.
Es kommthinzu,dassPEARSE,in seinemBeitragvon 19'1'2,p. 128, demaus-
flihi'Iichstenund g~nauestendel' drei, sichviel wenigerpostiviiber diesenPunkt
ausliisst.Er beschreibtdadasVerhaltenderGeschlechter"duringcourtship",schliesst
abermitBemerkungengegenALCOCK(:r892.)."It wouldbeeasyfor anyoneobserving
thecrabsin a casualwaytobelievethatthemalesweretryingto attractthefemales
by theirbriglftcolors,butthewritersawnothingin thebehaviorof eithersexthat
couldbeinterpretedin thatway.Themalesoftenwavethe~clawsfrantically,as
ALCOCKsays,but theyapparentlydothis to an equalextentwhetherfemalesare
presentor absent,andwithoutany apparentreferenceto matingbut oftenbefore
fightingwith anothermale".
Da die wehrlosen·WeibchenVOl'jedemsich naherndenTier fliehenund
niekampfen,wird ausschliesslichvon den Mannchengekampftund zwar ist
diesel'KampfeinStreitdel'Cheliceren.Die geoffnetenScherendel'beidenGegner
~ '" - greifen in einanderund
versuchen,sichzu schlies-
sen;manhortdeshalbein
merkwlirdiges Knattern.
PEARSE (1914aundb) gab
hiervonganz guteAbbil-
dungen und beschreibt
das Kampfen (1914a,p.
421,vgl. Fig. 6).
ZumKampf kommtes,
wosovieleTiereauf klei-
nem Gebiet zusammen
vorkommen,riatlirlich oft
genug.Andererseitswird
dasWinkenrespektiert.Und auch da, wo es nicht genligendrespektiertwird,
brauchtesdeshalbnochnicht zum Kampf zu kommen.Wenn zwei Tiere sich
einandernahern,so wird die Chelicere,die wahl'end desWinkens horizontal
getragenwird, nach aussengeschlagen,wodurchPro- und Carpopodit fast
senkrechtzu einanderstehen;die Schere'"weist also vom Korper fort; dabei
istdieScheregeoffnet.Wir kriegenjetzt, je nach del'UrgenzdesFalles, ver-
schiedeneMoglichkeiten:1. das Tier setztdas Winken fort, schHigtaber ab
undzudieScherenach aussen,2. die Scherewird fortwahrendein- und aus-
geschlagen,3. dieSchereweistunausgesetztnachvorn und die geoffneteSchere
208 TREUBIA VOL. XII, LIVR. 2.
begegnetder ScheredesPartners.DieseDrohhaltung:dassA,uswartsweisender
, geoffnetenSchere,ist nichtnur fur Vca charakteristisch,sie ist die gewohnliche
DrohhalturigderBrachyura.
Die Tiere, diesichin ihreBohlen zuruckziehenoderdie aus ihrenHohlen
hervorkommen,konnendas tun mit der Scherenach obenoder nach unten.
Geht,aberein Tier in eineihm unbekannteHohle hinein,so weist die Schere
nachuntenundkommteinTier ausderHohlehervorwenneinFeind in derNiihe•
ist, so weist,die Scherenach oben.Bisweilenversuchtein Tier ein anderes
Tier in einerHohlemit derScherezu greifen;esflihrt dazudiegeoffneteSchere
in dieHohlehineinund versuchtdannselbstderScherezu folgen.Da aberdie
Scherein demschmalenoberenTeil derHohlenichtaus- ode!;,eingeklapptwer-
denkann,mussdasTier erstwiederzumHohlenausgangherausurn'dieSchere
ztizuschlagen!Umgekehrtfliichtetsich dasTier, demnachgesetztwird, in die
Rohle hinein,indemdieausgeklappteScherenachobenweist.Aucb diesesTier
musszur Hohle hinausurn die Scherezuzuschlagen.SYMONSgibt yon einem
solchenTier eineAbbildung.
Wir konnennachdemgesagten icht daranzweifelndassdasWinkendie
BedeutunghatanderenmitzuteilenwoeseineHohlegibt.Man fragtsichweshalb
dies flir die winkendenTiere so wi~htigist. Urn dieseFrage beantwortenzu
konnen,mussenwir dieTiere draussenbeiderFuttersuchestudieren.Wir sehen
danndass.sichjedesTier, wieweiteruntenausflihrlicherbesprochenwird,in der
direktenUmgebungseinerHohle Futter sucht.Der Radius diesesStiickesi!t
verschiedengross,andichtbesetztenStellenliegendi¥Hohlenim Mittel oftnur
1- 2 dmyon einanderentferntundda ist dasTerritoriulnalsovon entsprechen-
der Grosse.Es kommtalsojetzt nur nochdaraufan festzustellenob dieTiere
nicht oft ihr kleines Gebiet verlassen.Weissman namlich dass jedesTier
ein bestirnmtesTerritoriuminnehalt,so weissmanauchdassesMittel besitzen
muss,Nachbarnyon diesernGrundstiickfernzuhalten;sonstwiirdeder Besitz
ungeniigendFutter flir den Einwohnerliefern.Wird das Territoriurnaberoft
flir ein an,deresverwechselt,indemdie Tiere sich eineneueHohle graben,so
leidendieTierekeineFutternotundbrauchensieauchkeineMittel zu besitzen,
Eindringlingenzu wehren.Die betreffendenBeobachtungenzeigennun dassdie
Tiere im allgemeinenihreHohlenalskostbarenBesitzbetrachten.WenneinTier
s'ichbei der Futtersucheeinmalweit yon der Hohle e~tferntund dabeiiiber-
raschtwird, so kann es vorkommen,dasses die Hohle nicht zui'uckfindet.Ein
solchesTier Hiuftdannweiter,suchtbei herannahenderGefahrandereHohlen
aufund siedeltsichschliesslichin einerfremdenHohle an. Es wird diesenfalls
bE)stimrnteher eine andereHohle gestohlenals,eine neue Hohle gegraben.
Letzteresist einezeitraubende,ziemlichschwereArbeit, ersteresist bisweilen
leicht. 0
PEARSE (1914a,p. 41,9)gibt in dieserRichtungdie'folgendenBeobachtungen
(ausfiihrliehereNotizengibter in demBeitragvon1912)."A fiddlerusuallydoes
notwandermorethana meterQr'twofromhishole;andis everreadyto dartinto
it 'at the slightestprovocation.Occasionally,however,a crab rovesas much ,I
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as 12.metersfrom ~is homeand returns. Once in the Philippines.a Uca ma·rionis
nitida left its burrow and dug a new one4.5metersaway; anotherindividualmoved
his dwelling place 2A meters; but such caseswere unusual. Most crabs showeda
strongpreferencefor a particular locality".
"Anumber of crabs were snaredand movedvarious distancesfrom their hole51
to seeif they would return. If the spacewas less than 2 metersthey usually came
backat once.At greaterdistancessomecrabsdug new holesand reestablishedthem-
selves,even thougJJ.they were in plain sigpt of their old homes; others.tried to
retur~ho~e'and were~otableto do so." "Notwithstandingthe difficulties,however,
somecrabsre.turnedafter severaldaysto the holethey had previously~ccupied.One
individualwas moved6 meters,and returnedafter 23 days to within 30 centimeters
of his·.oldhome,which had beenfilled up by·the tides in the meantime".
'·Es ist schade dass der Autor, durch die. Wiedergabevon' Tagebuchnotizen,
keinenEinblick in ~eineBeobachtungenermoglichthat. Ein AreaL mjt einemDur.ch-
messervon4 Meter hat wohl keine der von mir gesehenimWinkerkrabben.Eher
handeltes sich hier um Dezimeter.Weiter ist 'es natiirlich sehr wohl moglichdass
einigeKrabben nach mehrerenTagen zur eigenenHohle zuriickkehrten,allein hier
diirfenwir ruhig annehmen,dassdies in soweit·Zufall war, dassdie Tiere von einer
Hohlezur andernzogen,bis sie sich'zuletzt zufallig in demalten bekanntenGebiet
wiederfanden.Wir haben also mit einem Ortskenntniswie bei Sesar1114, nur auf
kleineremGebiet,zu tun, wie dennauchPEARSErichtig von"Place association;'spricht.
Obdieseaber so lange beibehaltenwird, dass eine Krabbe dadurchnach 23 Tagen
ihre·alte Umgebungwiederfand,mussenausfiihrlichereBeobachtungenuns sagen.
Wir konnenvorHiufig vielleicht ebensogutannehmendass es sich hier um' einen
blossenZufall handelte.
" Wir sehenalso: dieTiere bewohnencineHohle; urndieHohle henanwird
Futtergesucht,meistensnUJ in nachsterNahe,sodassdieTierebeiherannahen-
del'Gefahrsich in die Hohle fliichtenkonnen;eine andereHohle wird nicht
leichtgegraben,eherwird einebenachbarteHohlegestohlen.'Vennwir unsjetzt
nocheinmalfragen,weshalbdasWinken fur die betreffendenTiere so wichtig
ist,soistdieAntwortleicht.AndereTie1'esollenwissendassderBodenbesetztist.
Nurdie Mannchenwinken.Die Weibchenwinken nicht.Es ist auffallend
dasssie,obgleichsie auch Hohlen bewohnen,also YOI' Feindengeschiitztsind
(siegrabenselbst),die Hohlen viel leichterverlassenund viel mehr umher-
spazierenalsdieMannchen.Dies wiI'dauchschonvanSYMONS(p. 307)und von
PEARSE (1914b,p. 795)angegeben.1h1'eWehrlosigkeitwUrdeeineVerteidigung
del'Hohlenauchunmoglichmachen.Es magseindassdasUmherspazierendel'
WeibchenfUr die Art ein Vorteil ist, da geschlechtsreif~Weibchenin diesel'
Weiseleichtvan denMannchengefundenwerden.- Die Marinchenschienen
mil'gegenWeibchenbisweilenwenigeragressivals gegenandereMannchen;
dadurchmagden Weibchendie Futtersucheauf fremdemGebietnicht ganz
undgarzur Unmoglichkeitwerden.
Das Winken finden wir, ausserbei .den Uca-arten,bei einigenanderen
Krabben.1chbeschriebesschonfUr Ilyoplaxdelsmani,die abermit zweiSche-
renwinkt.Auchhier findenwir dasSichaufhebenauf die Beine.Dass wir mit
einerfUr beideKrabben-artenverwandtenErscheinungzu tun haben,konnte
mandaraus chliessen,dass Ilyoplax sagardas Zittel'll yon Uca.zeigt. Wir
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findendasZitternaberauchbeiSesarma(cumolpe).- Weitfirwinkt nachWARD
(1928,p. 243) dieSemaphoreKrabbe,Heloecius cordiformis,und zwar auchsie
.mit beidenScheren; WARDbeschreibtdas Winken deutlich.Eine weiterewin-
kendeKrabbenart,vermutlichTetralia glaberrima (HERBST),beobachteteich in
TjUe.tjap; auch diesewinkt mit beidenChelipeden.
Man fragt sirh unwillklirlichweshalbwir dasWinken bei einigenArten
finden,wahrendes anderenArten mit ahnlicherLebensweisetehlt. Eine teleo-
logischeBetrachtungsweisemagihre Nachteilehaben,sie bietetuns denVor-
teil, uns die MaglichkeiteinerbesserenEinsicht zu gebenals die blosseFest-
stellungderTatsachen.Soweitsichersehenlasst,findenwir dasWinkennurbei
4-rten,die in grosserZahl dicht beisammenwohnen,dabeiap einebestimi!1te
Hahle gebundensind und um den H6hleneingangherumden Boden fressen.
Unter den landbewohnendenKrabbenkommen,o.i;>gleichsie ausserstzahlreich
seinkannen,die Gecarcinidenund die Sesarmidenschondeshalb~ichtin Be-
tracht,da sie KonsumentengroberenMaterials sind und auf grosseremAreal
ihr Futter suchen1).UnterdenrichtigenSchlammfressernfindenwir abereinige
Arten,diedas"\Vinkenhaben"sollten",denenesaberfehlt. lch denkehiermiter
denvanmir beobachtetenKrabbenanersterStelleanM etaplax undPara.cleisto-
stoma, anzweiterStelleandiekleinenDotilla, Scopimera undanMyctiris. Was
nun l~tztereArcenanbelangt,so gebendieseainBeispielderobenbesprochenen
zweitenMoglichkeit:weilsieblitzschnelleGrabersind,hat ihreHohlenureinen
geringenWert flir sie.Sie brauchenalsoviel1eichtkeineNachbarnfernzuhalteA,
da andieStelledesWinkensdasblitzschnelleGraben.tretenmag.Mf/,taplaxund
Paracleistostoma indessenahnelnin ihrer Futterabhangigkeitn jederHinsicht
den winkendenKrabbenarten,dennochwinken dieseTiere nicht. Hoffentlich
wirken spatereStudienhier.aufklarend.
3. DIE AUFNAHME DER NAHRUNG.
Wie gesagtsinddie Mangrovetierebesondersdeswegeni teressant,weil es\
unter ihnen eine so grosseZahl reiner,Schlammfressergibt. Unter ihnenist
Uca einerdertypischten.Bevorwir unsaberdieFutteraufnahmeselbstansehen,
mussenwir uns fragen,wo dieseunendlicheNahrungsmengedenn eigentlich
herriihrt.
JedenTag bedecktdasMeerwasserwahrendder StundendesHochwassers
denBoden.Es siehtin der Nahe der Mangroveklistebraunrotbis braungrau
') WARDgibt fiir O. ceratophthal11'l.an, dass sie bisweilenwinkt. Es wiirde
wichtig sein, diese Angabe, die nicht dokumentiertwird, bestiitigt zu haben.Fur
einige dieser grabenden Krabben spielt.zwar nicht die Verteidigung des ganzen
Gebiets,sonderndie Behauptungder Hohle, einewichtige Rolle. Man sehe.'die Be-
schreibungderLebensweisevonOcypode arenaria von COWLES (1908,p. 6). Es scheint
nichfunmog'\lich,dassder Laut, denO. ceratophthal11'l.amachtund der einemKnurren
lihnelt zur Warnung des F~indesdient und also in der Hohle an die Stelle des
Wink~nstritt. ALCOCK (WARD,p. 246) "found that by forcing one crab to enteran-
other'sburrow,he causedthe occupantto giveventto its annoyancein loudgratiug".
,.,
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aus,dureh den Scbmutz 1), del'von den betreffendenFliissen ins Meer gefiihrt
wird. Die den Schmutz bildendenganz feinen Schlammpartikelchenwerden vom
.Wasser mit iiber die Schlammbankegefiihrt und da das viasser hier einige Zeit
.'ruhig steht, wird ein TeiI desSchlammeszu Boden sinken. Zieht das Wasser sich
zuriiek, so bleibt diesel'Teil auf dem Boden zuriiek. - Woraus besteht diesel'
Sehlammt?t\.us feinen Sandkornchen, Resten tierischen und pflanzlichen Ur-
sprunges,aus Filsch- und andern Eiern, lebenden Protozoen, Larven niederer
Tiere,Algen~.in Verwesun,gbegriffenen Teilen hoherer Pflanzen, u.s.w. Bleiben
dieseorganischenReste zuriick,so werden sie einen Nahrbodenbilden fiir zahl-
reiche Organismen, fiir die del' Salzgehalt kein Hindernis ist. Es entsteht ein
"S<Thlamm",del' E1ineWelt fUr sich bildet, in dem die faulenden.Produkte den
Hauptbestandteil bilden. Dieses in sich merkwiirdige Milieu zahlreicher Bak-
terien,Diatomeeen, u.s.w. wird nun, als ganzes,gefressen.Del' Schlamm darf
dabei aber,'3ine gewisseTroeken- oder Feuchtigkeit nicht iibersehreiten. Wie
gesagtliegt in den Anforderungen,die die Tiere an den Schlamm stellen, zweifel-
los die Ursache fUr das Zustandekommendel' Zonen.
. Das Fressen findet mit del' kleinen Chelicere statt, "'beim Mannehen ge-
schieht es also mit einer, beim Weibchen mit beiden Scherenfiissen. PEARSE
(1914a,p. 429) wies darauf hin, dass die Cheliceren "are flattened and hollowed
in suehaway that they form admirable dredgesfor carrying mud to the mouth".
Indem das fressende Tier langsam'vorwartsschreitet, bewegtsich del' kleine
Chelipedschnell hin und her vom Boden zum Mund. Fast ohne Auswahl wird
die ganz oberflachliche SC,pichtdes Bodens fortgefressen,und zwar nul' diese.
Es gesehiehtso schnell dass es nur mit grosser Miihe und einer Lupe gelingt,
den·Schlammin del'Chelicere zu sehen.
leh sage,del' Schlamm wird zum Munde gefiihrt. Mehr als dieses konnen
wir anfangs nicht feststellen und ich muss sagen dass es mil' grosse Miihe
machterichtig zu sehen,was dabei stattfindet. Es kommt kurz auf das folgende
nieder.Sobald das Tier zu fressen anfiingt, werden die Basalstiicke del' dritten
(ausseren)Maxillipede, die besondersdazu dienen, die zarten Mundgliedmassen
Val'Schadigungzu schiitzen, "geoffnet". leh benutze diesenAusdru<lk,weil sich
diebeiden Basalstiicke (hauptsachlich die lschio- und Basipodite); wie die
beidenHalf ten einer Doppeltiir~nach aussendrehen (Fig. 7). Da aber die Ter-
minalteile,also Carpo-, Pro- und Dactylopodit, sich nicht mitdrehen, sondern
ihrenurspriinglichenStand behaupten,stehendieseoben VOl'den iibrigen Mund-
gliedmassen,indem die langen Borsten del' Dactylopodite, die ieh' Terminal-
borstennenne,naeh unten geriehtet sind. Bei genauemZusehenkann man nun
beobaehtenwie jedesmal,wenn eineChelicere Futter herbeibringt,die Terminal-
stuckedel'3. Maxillipede sich etwashebenund ausserdemdemFutter entweichen.
Ubergibtdie linke Chelieere Futter, so bewegendie Terminalstiieke sieh etwas
naehreehts,und umgekehrt. Ausserdem glaubte ich dann und wann zu sehen. ,
wie die Terminalborsten dabei iiber (VOl',~tatt hinter) die Chelieere gehobp.n
') Die rote Farbe riihrt vom roten BodenJavas her, der aus demtonigenLa-teritbesteht.
•
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wurden.Wenndieszutrifft, so wiirdesich darausergeben,tlassdie Terminal~
borsten,wahrenddie ChelicerendenSchlammdenMundteileniibergeben,EOl\l-
sagenbei der'Reinigungder Chelicerenbehilflichsind.Dass demwirklich 80
ist, gehtdaraushervor,dassdie'Reinigungdeskleinen Chelipeds(das heisst., ,
dasEntfernenangeklebterSchlammteilchen)ebensovan denPalpen:(Terminal-
teilen)der3.Maxillipedeausgefiihrtwird.Wir wissenschon(vgl.Seite200),dass
dieAugenstieledurchdiegenanntenBorstengereinigt,indemdi~Terminalstiicke
, .
del',3. Maxillipedegestrecktwerden.Weiterwissenwir:dassdiegrosseChelicere
des.'MaIi.hchensvan der kleinenCheliceregereinigtwird. J etzt sehenwir dass
die.kleine Chelicerewiederumvan den genanntenTerminalborstengereinigt
wird. Was aber tun die Terminalborstenmit demSchlamm?Wenn wir jetzt
seheh~dassdieseBorsteIi.offenbareineRolle beidel'Futteraufnahmespielen,da
verstehenwir, dass del' "Schmutz"del' Augenund Scherengegessenwerden
kann, alsob es die gewohnJicheNahrungware. Das stimmt mit .del'Angabe
BORRADAILES,vgl. FussnoteSeite200,dassdie Palpen del'3. Maxillipededie
Mundteiledel'gegeniiberliegendenSeitereinigen.
~
Die geringeGrossederhier studiertenTiere machtdie Untersuchungsehrschwie-
rig. Besondersdie grosseMengenassenSchlammesentziehtbei Uca die M,undteile
del' Beobachtung.Getadedeshalbmag es yon Interessesein hier kurz die Funktion
del' Mundgliedmasseneiner grosserenKrabbenart, in soweit sie besserbekanntist,
z~ besprechen.•
, Das "Offnen" del' Basalstiickedel' 3.,Maxillipedekommtbei allen Krabbenartell
VOl',deren 3. Maxillipcde die iibrigen Mundgliedmassenvollig bedecken,nicht nul'
bei del'Futteraufnahme,sondernausserdembei del'Atmu£lg(manseheweiterunten).
Man bekommtden Eindruck dass bei diesenArten die genanntenBasals1iiicke,zu-
sammenaber mit den Palpen,an erster Stenedazu dienen,die iibrigen Mundglied-
massenVOl'Schlidigimgzu schiitzen.BORRADAILE(p. 138) bemerktgleichesfiir Car-,
cinus.Andererseitsgibt es aber eineAnzahl Arten, bei denendieseGliedm'assengar
nicht als Operculumfungieren.- BORRADAILEnimmtweiter an, dassgeradedasOper-
culum die Wirkung des Scaphognathitsso effektiv macht. "The current set up by
the scaphognathiteis a wonderfully strong one,partly becauseit is working in a
closedsystemof passages,and there are severalplacesin the neighbourhoodof the
inner mouth-partswhere leakageis probablyliable to take place,and throwsunne-
cessarywork*Uponthe scaphognathitein keepingup a current of the swiftness'which
is needed.The closing of the operculumpreventsthis". Ich macheaber nochrr:als
darauf aufmerksam,es bestehenviele Krabben deren3. Maxillipedenicht denMund
abschliessen.
Beobachtetman eine grossere Krabbenart, zum' Beispiel die Schwimmkrabbe
Nept't{nuspelagicus(L.), bei del' Verarbeitungeines grosserenFleischstiicks,so ist
leicht feststellbar,dass das Festgreifendel' Nahrung, RUSSel'von dengrossenCheli-
cereIi,im 'etster Sti!lle von den 3. Maxillipedenbesorgtwird. Verliert eineKrabbe
die Chelipede,so treten die 3. Maxillipedean ihre Stelle; die Krabbe senktdenVor-
derkorperund die 3. Maxillipedegreifen die Nahrung auf '). Unter normalenVer-
•
') Fiittert mangrosseKrabben,wie NeptunuspelagicusoderScyllaserrata,wie
das jeden Tag ini. publikenAquarium unseresLabOratoriumsgeschieht,mit kleinen
Tieren, z. B. Mysis, so ist interessant'zu sehen,dass sie die grossenScherenfast
odeI'gar nicht zur Futteraufnahmebenutzen,sonderndas Futter fast ausschliesslich
mlttelstdel'3. Maxillipedeaufnehmen.Dabeiwird del'Vorderkorpergesenkt,urnmit
den MaxillipedendenBodenerreichenzu'konnen. ,
•
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hiiltnissen schiebimIldie...Terniinalstiickeder Endopodite(Palpen) das dargereichte
Fleischzwischendie l::eide~seitigenIschiopodite.Pies wird von BORRADAILEausfiihrlich
. fur Carcinus besehrieben.Die Chelicerenund 3. Maxillipede schiebendaraufdas'
. Futterhinein, wobeies;zwischendenbeiderseitigen2.Maxillipedenhindurch,zwischen
die Mandibeln geriit. Letztere ziehen nun Stiickchenvom Fleisch los, indem die
Chelicerenund.Maxillipedejedesmalden.Brockenkriiftig nachaussenziehen,wiihrend
et von den·Mandibelnfestgehaltenwird '); Darauf Bffnen sich die Mandibelnund........
Chelipedeund Ml!xillipedeschiebendas Fleischsttickwiedernach innen, worauf die
Mandibelnsioihwieder schliessenund die Maxillipede und Chelicerendas Fleisch
auswiirtsziehen.Die Hauptarbe1tdes Festgreifensund Ziehenswird einerseitsvon
denMandibeln,andererseitsvon den Ischiopoditendel' 3. Maxillipedevollftihrt. Die
2. Maxillipede.helfen zwar mit (und zwar mit den Endteilen del' Palpen), sie sind
aber'wenigzum F~sthaltengeeignet.Auch die 3. Maxillipedescheinen synchronmit
den Lund 2. Maxillipedenund C'helicerennach auSsenzu bewegen,indem sie das
Fleisch festhalten;und zwar geschiehtdas mit dengrossen(vielleichtauch mit den
kleinen) Laciniae,wiihrend die Endopoditeselbstden Mandibelnangedrticktbleiben.
Es wird also"VondenChelicerenund siimtlichen'Maxillipedengezogen,van den Man-
dibelnWiderstand·geleistet.
Ausftihrlichere Beobachtungentiber die Wirkung del' Mundgliedmassenfindet
man,ftirCarcinus maenas,bei BORRADAILE.Nul' sagteich Qbenschondassdie Laciniae
del'1. Maxillipede,genauwiedie, Ischiopoditede~3. M17xillipede,die Nahrung beim
Auswartsziehenfesthalten; ob sie auch die Funktionenhaben,die BORRADAlLEver~
mutet,bleibedahingestellt.Hauptsachefiir uns ist, dasswir iiber diegenaueFunktion
del'Mundgliedmass!!nbeiden Krabben.noch herzlich'wenig wissen.
Interesf?antist ein Vergleich del' Nahrungsaufnahinebei diesen Kl'abben mit
d~rbei den Elnsiedlerkrebsen,vgl. ORTON,1927.
WelcheRolle denMu~dgliedmassenvon Uca bei clerFutteraufnahmezu-
kommt,konnteich durchdirekteBeobachtungenalsonichterfahren.Einigesuber
ihreFmiktionk~nnmanvielleichtschliessenausihremBau,deni(:hweiterunten
bespreche.DergieichenSchHissesindabermeistenseinschlechtesSurrogatfur di-
rekteWahrnehmungen.- D,aseinzigewasmanandenMundteileneirierfressen-
denUca sieht,ist dass'sieschnellhin und herbewegenundwennmansie gleich
nachdemFressenbetrachtet,so findetmanzahlreichefeinen"Schlammpartikel-
chen"zwischenIhnen.Sie besorgendie Scheidungzwischen"brauchbarem"und
"nicMbrauchbarem"Material,dieeinensoauffallendenTeil desFressensbildet.
WahrendnamlichdiekleineChelicerefortwahrendFutter darreicht,siehtman,
wieeinTeil desSchlammesvon denMundgliedmassensozusagenwiederausge-
schiedenwird, indemessich in einigermassenflussigerForm vor der Basis der
3: Maxillipedesammelt.DadurchdasswiihrenddesFressensdieEpipoditeder
3. Maxillipedein der Milne-Edwardschen.Offnung vor dem Coxalgliedder
Scherenflissehin uIiCIherschaufeln(sieheunterAtmung),werdenSchlammteil-
') PLATEAU(d. BIEDERMANN,p. 664)hat angegeben,dass Carcinus moenasdas
Fleischnichtzerkleinert, sondernin del' Foim eineslangen Fadens aufnimmt,und,
dassalso,die Mundteile dazu dienen,diesen Faden zu bilden. Gleicheswird fiir
Astacusangegeben.Ob ein Faden gebildetoder das Putter zerkleinertwil'd, hiingt
a~er.mit del'.Art ,des.Futters zusammen;Kleine Fleischstiicke,die sc.:hwierigzu zel'-
reissensin~~werden'sozusage~'von den Mandibe~ngeknetetund als ganzesaufge-
nommen;,wenigerziihesFuttel' aber nicht.:,Gl'osse'Fleischstiickewerdenzerrissenund
ihreTeil~~ls Faden aufgeno~men. - -
,.
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chen,dieauf si~geraten,ebensom.edianwartsbefordert.MOlliODbeschriebdieseri
Prozessdel'Futteraufnahmeals folgt: "La il saisitavecsespincesspatuh~esdes
"bouchees"de sablehuri:J.idequ'il introduitdansIe cadre·buccalpar en haut,
entrelessegmentsuperieursdesmaxillipedesexterneslegerementecartes.Par
cettefenteon apergoitles appendicesous-jacentsdansun etat de vibration
constant,noyesdansunbouillonnementdesalive.Entraineepar sonpoids,emul-
sionneepour ainsi dire par son passagedansles peignesde::fmaxillipedes,la.. m
-"bouchee"de sableliquefieeet laveede sesparticulesalimentairescoulevel'S
IebasetviententreIll,basedesmaxillipedesexternesformerunegrossegouttequi
se solidifieau contactde l'air. Cette goutte,devenueboulette,est saisiepar
unedesspatulesetdeposeedevantl'animal".LetztereBewegungist sehrtypi~h,
besondersda jedesmalnacheinerziemlichkonstantenZahlvon "Bissen"del'
SchlammklumpengenUgendgrossist,fortgenommenzu werden.Signatus tut das
meistensnachungefahr6bis 16"Bissen".Die KIUmpchenverweigej,tenSchlam-
meswerdenmit der Scherefortgenommenund VOl'das Tier deponiert;nicht
hinterdasselbe,wie SYMONSflir Uca angibt,undwie dasbeidel'kleinenDotilla
geschieht.Da sieziemlichfeuchtsind,sindsie"'kleinundvanverschiedenerForm.
SiebedeckendenBodenganzregellos.W0 Uca (zumBeispieldieArt consobrin1l.s)
nunaberauf einemhartensandig-schlammigenBodenvorkommt,da werdendie
Kllimpchengrosser,rund und dabeiwerdensie ausserdeman vielenStellenin
ganzauffallendenLangsreihendeponiert.Diese Langsreihenkleiner·Schlamm-..
sandkUgelchenkonnenvondel'Hohleausstrahlenundin diesel'Weiseeinenvici-
eckigenSternbilden,siekonnenauchkonzentrischU{ndie Hohle herumLinien
bilden,odel'eskonneneinigelangewillkUrlicheLinienvon ihnengebildetwer-
den.Bisweilenaber liegensie auchhier regellos.OffenbarmachtU. signatus,
wenndieseArt bisweilenandergleichenStellenvorkommt,diegleichen"Figuren"
aUBkleinenKUgelchen.- Die UrsachedieserErscheinungwirddeutlich wenn
mandieTiere bei der Futtersuchebeobachtet.Auf hartemSchlammsandisteS
flir dieTiereschwierigzu freBsenwo siewollen.Es ist einigermassenschwerdie
Ober£Hichenschichtzu offnen,undwennsiealsoan einerbestimmtenStellefort-
gegessenist, da setztdie Krabbe die Arbeit in gleicherRichtungfort,weilsie
jetzt leichtdieChelicerenvandel'SeiteherunterdieOberflachenschichtbringt.
Es entstehenin diesel'WeiseLinien. Arbeitetsie nunvander Hohle zurPeri-
pherie,undkehrtsie,aneinembestimmtenPunkt angelangt,jedesmalzurHohle
zurUck,so entstehenviele Linien, die van del' Hohle ausstrahlen:die merk-
wUrdigeStrahlenfigur.Entsprechendwerdenauchdie konzentrischenundwill-
kUrlichenLinien gebildet.Starker ausgesprochenfinden wir dieseFressweise,
wobei Strahlenfigurengebildetwerden,bei einigenKrabben, die fUr diesen
schlammigenSandstrandtypischsind: Dotilla und Scopimera. SchonORTMANN
(BRONN,p. 1221)beschriebflir Dotilla renestrataeingehend,in welcherWeisedie
Strahlenfigurenentstehen.Nach SYMONS(p. 309)entstehendie Sandk:iigelchen
bei Dotilla in etwasandererWeiseals bei Uca: "the sand passesinto the
mouth fro ill below and eill erg es ab 0veto form a sort of ball or
pellet,whichis heldin positionby themaxillarypalpswhichextendoutward&
,.
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fr<9mthemouth."1:tianfragtsiehunwillk'iirliehobdieseBeobaehtungriehtigist.
DieKtigelehenwerdenauehhiermit denChelieerenfortgenommenund wie ieh
beiBataviaflir Dotilla feststeIlte,un t er d er K r ab b e hi n d ur eh naeh
hintengeworfen.SYMONSbeobaehteteD. mycte7'oides,iehD. w{chmanni.SYMONS
bildetzweiHohlenund dieSandktigelehenvan Scopimeraspeciesab, und gibt
einigeBemerkungentiberletztereArt.
"Their mcthocfllf feeding is exactly the sameas that of the Dotilla species,
butthe pelletsof sand are often as large as the bodyof the crab beforethey are
removedfrom the mouth and placedon the heap. Their burrow "paths" and piles.
of "eaten"sand are much more orderly than those of the Dotilla. Just after the
tide,hasfallen and the sandbecomefairly dry, this neatnessis most marked.They
worka path,whicH'is aboutthree-quartersof an inch wide, and only scrapeit on
thesurfaceto form'a shallow.groove,all the pellets being placed on one side of
thepath,that is, in eatingthey alwaysap.pearto face in one direction:Occasionally
anaberranto~eis seen,feedingin an irregular mannerso far as the pathwaysare
concerned,but the actualmethodof handlingthe sal!-dis alwaysthe same,and there
is no possibilityof mistakingthe work of one of thesecrabs for the work of an
Ocypode in clearingout its burrow".. ~
Es seiaberhinzugefligt,dassdieVariabilitat in der "FigurenblIdung"der
vonihm beschriebenenArten vermutlichviel grossersein wird als er sagt;
auch~einetibrigenBeobachtungenhattenexakterseinkonnen.- Weitermaeht
auchGRAVELEYeinigeBemerkungentiberScopimera,und zwartiberS. proxima
KEMPundS. pilttlaKEMP.S. proximamaehtnachihm die obenbesproeheneno
Langsreihen,pilula abernieht,S. proximalebt hoher,diehterbei der Hoeh-
wassergrenzeals pilula.Das stimmtmit meinenBefunden,dassauf harterem
SchlammLangsreihengebildetwerden,auf feuchteremnieht.
In gleicherWeisewie bei Uca, wodiese Art auf feuchtemSehlammvor-
kommt,werdendie Kltimpchenvon Ilyoplax, M etaplaxund Paracleistostoma
ganzwillklirlichdeponiert.Nieht stetsaber brauehenaIle dieseArlen liber-
hauptSchlammkllimpchenzu bilden.Bisweilennamlichfressendie Tiere unter
derWasseroberflache.Van Uea,und zwar van signatus,und weitervan annu-
lipes undurvilleiausCeram,sah ich dasnur in der Gefang~nschaft,van M e-
tap/ax auchdraussen.Tun sie das,so bildetsich kein Schlammklumpen,son-
demdasausstromendeAtemwasserentferntden verweigertenSchlamm.Man
beobachtetalsoeinenfeinenDoppelstrom,alsobman dasAtemwassermittels
ChinesischerTuschesichtbargemaehthatte.
In welcherWeisedie Mundgliedmassendie Seheidungdes Schlammesin
brauchbaresundnichtbrauchbaresMaterial vornehmen,weissieh alsonieht 1).
DassaberdieMundgliedmassenvon Uca der 8chlammarbeitangepasstsind,
leuchtetinemsofortein,wennmansiemit deneneinerGrobnahrungfressenden
Krabbeverglcicht.- GuteAbbildungenyon Krabbenmundteilengab PEARSON
fiirCancerpagurusundBORRADAILEflir Carcinusmoenas,2). Vergleiehtmandie
1) IchschliessedieMoglichkeitaus,dassdieScheidungdesSchlammesin brauch-
baresundunbrauchbaresMaterial im Magen,statt von denMundteilenbesorgtwird.
') Ich konnteauchdie Abbildungenvon Krabbengliedmassenaus BRONN (Taf.
Bl)benutzen,fiirchteaber,dasssie etwaszu schematischsind.
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Mundteilevan Uca (Fig. 7 - 13) mit denendieserbeidenrA,.rten,so ist bes.ri-
ders die ganzstarkeBeborstungauffallend.Es 1st logisch,anzunehmen,dass
diesmitder Lebensweiseder VOIl uns studiei"tenTiere im feuchteriSchlamm
zusammenhangt.
d
()
Fig. 7. Dritter Maxilliped von
a Uca signatus,b Carcinitsmoenas,
c Cancerpagurus,b nachBORRADAILE,
c nach PEARSON.
Bezeichnung:d Dactylopodit,p
Propodit,c Carpopodit,ri{·Meropodit,
i Ischiopodit,b Basipodit;
fI ~'Iagellum,ex
branchie,fIg "flange"
(ep).
a X 11,b llildc X
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Ausser diesen;Unterschiedeni der Beborstunggibt es aber,wie zu er-
warten,weitereUnterschiede,die wir kurz besprechenwollen.Vergleichtman
.die3. Maxillipededel'dreiArlen (Fig. 7), so ist dieLangeder Palpen(Carpb-,
Pro- tind Dactylopodit)hervorzuheben,diebeiUca zusammeriebensolangsind
.wie Mero-, Ischio- und Basipodit,wahrendsie bei den beidenanderenArten
ungefahrhalb so lang sind als diese:Diese Lange ermoglichtdie Reinigung
del'langgestieltenoAugen,dienocherleichtertwird durchdieganzlangenBorst-
o Q I
en, die sich am Ende desDactylopoditsbefinclen.Bei nahererVergleichurig
tretenan den-3. Maxillipeden'weitereUnterschiedehervor; diese entnehme
manaberdenFiguren.- Eine Verglcichungdel'2..Maxillipede(Fig. 8) ergibt,
'0
..
Fig. 8. ZweiterMaxillipedvon a Uca signa-
tus,b.Carcinusmoenas,c CancerpaguTUs,b nach
BORRADAILE, c nachPEARSON.
Bezeichnungwie in Fig. 7.
a X 15,b undeX!.
~_r_~~,/i'{.'>"::;. ,.:
auss'Bfdhganz auffaIIendstarken Behaarungund der geringenGrosseder'
'V' c. '~':'" ;;'C_ .,
KieiM,rainEpipQditbasis,keine auffaJlenden.Unterschiede.Die starkeBehaa-
rufi~t~:(~araufhinweisen,dassden2. Maxillipedencine wichtigeRolle bei
,.I
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der Futteraufnahme(resp.der Scheidungin brauchbares(>und unb'rauchbares
Futter) 'zukommt.- In dieserAnnahmewird man noch bestiirktwennman
siehtwie geringderUnterschiedin den1.Maxillipeden(Fig. 9) der dreiKrab-,
• Fig. 9. Erster Maxim-
ped yon a Uca signatus,.b
Carcinus rrwenas,c Cancer
pagurus,b nachBORRADAlLE,
c nachPEARSON.
Bezeichnung wie in Fig.
7. et=Endit.
a X 11,b und c X 1.
..
benartenist.Abgesehenvanderstal'kenEpipoditbehaal'ungiihnelndie 1.Maxil-
lipededer drei bespl'ochenenAl'teneinandel'sehl'auffaIle!ld.Dies ist auchin
soweitselbstredend,dadie Endo'poditewahrscheinlichkeine andereFunktion
hahenals das Schliessendel' dil'ektenVel'hindungzwischenKieIi1enkammer
und Mundteile.Sie legensich fest gegendie Mandibelnund dul'chdiemerk-
wlirdigeGelenklinie,die den distalenTeil in zwei Stucketeilt (Fig. 10),wird
ermoglichtdassdie Endopoditedie Bewegungendel'Mandibelnmitmachen.-
Vergleichtman nun die ubrigenMundteile,so unterscheidendie 2. Maxillen
van Uca signatussich stark von denender heidenanderenAl'ten.Die geringe
GrossedieserMundteilebei Uca el'schwertihr Studium,die mangelhafteAb-
bildung(Fig. 11) zeigtaberdeutlichdie relativ gewaltigeGrossederLaciniae
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'. im Yerhaltniszumfilcaphognathitund, wie bei den2. Maxillipeden,ihre ganz
'starkeBeborstung.- Obgleiehdie L Maxillen.vanCarcinusmid Cancerunter
.siehetwasverschiedensind,ist ihr Bau beidiesenArten im Prinzip dergleiehe.
o
•
Fig. 10. Dista1erTeil desEIidopoditsdeserstenMaxilli-
pedsvon Uca signatus, links in norma1erJIaltung, rechtsextremal,lsgeklappt,l lmdie Ge1enkliniezu zefgen,die ermog-
liC''ht,dassdie Endopoditesiehstetsfest gegendie Mandibe1n
legen.Vergr. X 18.
•
Vergleiehtman aber die 1. Maxillen van Uca mit Ihnen(Fig. 12), so findet
manstatt del'kleineninnerenLaeinia,einegrossePlatte, tiberderenFunktion
wir zumsovielstenMal im dunkelntasten.- Sehliessliehseiendie Mandibeln
·a b
e)(
(scaphogn)
c
•
Fig. 11.ZweiteMaxille von a Uca signatus,b Carcinusmoenas,c Cancerpagu- •
gurus, b naehBORRADAlLE,c nach PEARSON.
ZeiehenerkHirungwie in Fig. 7, weiter ex (scaphogn)Scaphognathit,1 Lacinia
(1,Coxopodit,1.Basipodit).Vergr. a X 11,b und ex!. ..
der drei Arten vergliehen(Fig. 13). An Ihnen fallt die gel'ingeGrossedel'
Kauplattenim Vergleiehzu der der Palpen auf (in der Zeiehnungist diesel'
Untersehiedetwastibertrieben,da man die Kauplatte van Uca ein wenigvan
il
a
(}C
b
at
~n
.. 01
cxs it
Oc •
c
Fig. 12. Erste Maxille vona Uca signatus,bCaret"'nusmoenas,c Cancerpagurlis,
b nachBORRADAILE,c nach PEARSON,ex Coxa,exs setaeder Coxa,'al aussereLacinia,
il innereLacinia.Vergr. a X 11,b und eX!.
(
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der Seite,nicht ganzvon .vomsieht).Diese geringeGrO(\gemag mit der ge-
ringenGrossederaufgenommenenNahrungspartikelchenzusammenhangen,aber
ersteineVergleichungmehrererKrabbenartenoderdirekteBeobachtungkonnte
einesolcheAnnahmewahrscheinlichmachen.
•
a
pip
b c
•
"
Fig. 13. Mandibelvon'a Vca signatus,1. CarcinuB.moenas,cCanc-erpagurus,b
nach BORRADAILE,c nach PEARSON.pIp Palpe. Vergr. a X 11i,b und c X 1.
'Zusammenfassendergibt sieh bei einer Vergleiehungder Mundteile van
Uca mit denenvan Cancerund &rcinui, dass:
.1. die3. Maxillipedeim Prinzip gleiehgebautsindj nur die Palpen sindbei
Uca langjdashiingtvermutliehmehrmit derReinigungderAugen,usw.als
mit der Futteraufnahmezusammen;
2. die2.Maxillipedegleichgebaut,aberbei Uca ganzstark behaartsind;was
• mit der Futteraufnahmezusammenhangenmagj
3. die 1. Maxillipedevon Uca nicht abweichen'Pondenenvon'Cancerund
Carcinusj
.4. die2.Maxillen.ganzgrossundganzstarkbehaartsind,wasmit derArt des
Futters zusammenhiingenmagj
5. ebensodie 1. Maxillen von Uca abweichenvon denenvon Cancerund
Carcinus;
6. die Mandibelnvon Uca, verglichenmit denenvon Cancerund Carcinus,
eineganzkleineKauplattehaben,wasmit der Art desFutters zusammen-
hangenmag.
Man fragtsieh,wasnunbei dieserScheidungdesSehlammesin zweiKom-
ponenteals brauchbaraufgenommenund was naeh aussenfortgeschafftwird.
MONODhat angegeben,"que ee sontsurtoutles Diatomees,que l'on retrouve
dansleurtubedigestifet dansles petitseylindresgris eonstituantleursdejec-
tions."Bieraus gehtzu gleieherZeithervor,dassDiatomeeenzwar aufgenom-
men,daraufaberwiedervomEnddarmabgegeben,also vermutliehnichtaus-
genutztwerden.- Wir konnen,umdie Nahrungder Tiere kennenzulernen,die
Zusammensetzungdes Magen- unci>Darmi:rihaltsmit der des verweigerten
Schlammes,oder auehden Unterschiedin der Zusammensetzungdesverwei-
gertenSehlammesund der.OberfHi.ehenschichtder betreffendenSehlammbarik
vergleichen.Den Unterschiedin der Zusammensetzungdesgegessenenundver-
weigertenSchlammesuntersuchteich fUr Uca signatus.Undzwar untersuchte
') PElfRSE(1912,.p. 12,2)untersuchtedenMageninhaltvon 6 Uca rathbunae.
"Thebbjectsdiscoveredwereas follows,in theorderof decreasingquantity:Plant
tissue,a branchedalga,vascularplanttissue,smallgreenalgae,smallbrownspores
01;' cysts(7),finesilt,diatoms,protozoa,anda,pieceof leafepidermis".Thestomachs
of2 individualswerecompletelyfilledwitha speciesof algaand a littlefine silt":
In seinemBeitragvon1914(a, p. 420)sagter: "Thefoodconsistsmostlyof small.
algaesiftedfromthemud.But fiddlers,li!kemostcrabs,will eatnearlyanything
thatis castuponthe beach-deadfish, dead~rabs,plants,etc." Letzteresist fur
dieyonmil'studiertenArtenbestimmtunrichtig,dennsieverweigernjedesgrobere
Futter,seiendiesFischeoderGraswurzeln,wie sievonSesarma,gernaufgenom'menwerden..
ich einerseitsden Magen-· und Darminhalt, ande[erseitsdie Zusammenset-
zungderKliimpchen ~erweigertenSehlammes.leh fand dabei folgendes.Das
verweigerleMaterial bestandzu einemgrossenProzentsatzausSandkornchen;
organischeI?roduktebildeteneinengewissenAnteil, aber die Teilchenwaren
kleinund grossereStucke(z.B: pflanzlicherTeile) fandensieh ziemlichwenig.
Der Mageninhaltenthieltrelativ wenigSandkornchen,der grossereTeil wurde
von organischen1?roduktengebildet,welchehauptsachlich·aus sehr kleinen
. ce
Stuekenbe~tanden;grossereStuckefandensieh vielleichtetwasmehr als in
demverweigertenMaterial, aber auch hier nieht viel. 1m Enddarm fand ich
hauptsachlichSandkornehenund grosseStuckeorganisehenMateriales(in casu
Pflanzenteile),rel&tivsehrwenigkleinereTeile organiseherProdukte.Hieraus
gehthervor: 1. dassyon den MundgliedmassenmehreineSichtungnach der
Qualitatals naehder GrossedesMaterialesstattfindet,da in der Hauptsaehe
sowohlgrosse.ewie kleinereStuckeorganischenMaterialesaufgenommen,gros-
sere und kleinere SandkQrnchenverweigertwerden;20 dassdie Tiere den
Schlammnur unvollkommenauszunutzenim Standesind,da auchdasverwei-
gerteMaterial einen gewissenTeil organiseherReste'l:lnthalt;30 dass yon .
demaufgenommenenMaterial die grosserenStucke organischenStoffes(i~
casugraberePflanzenteile)nieht ausgenutztwerden,da sie sich unzerteilt·im
Enddarmvorfinden;an diesenkonnensie nur durchden Magen,nieht durch
.dieMitteldarmdruseabgegebenwordensein.
Unterden organischenPr·oduktenim Magen und Darm 1) fandensieh vor •
allemPflanzenteile,weiter~Diatomeeen(Pleurosigma,Coscinodiscus,Surirella,
Navicula),Eier (die anfangsvielleiehtim Wasser sehwebten),niedereTiere
(ichfand eineRippenqualle)und ihre Larven (ieh fand eineNauplius-Iarve).
Da dieDiatomeeensiehin ziemliehgrosserZahl im Enddarmvorfanden,schei-
nensieniehtausgenutztwerdenzu konnen(vgl.oben).
leh untersuehteweiter den Untersehiedin der Zusammensetzungdesver-
weigertenSehlammesund der Oberflaehenschiehtder betreffendenSehlamm-
bank,undzwar tat iehdiesfUr Uca consobrinus.Der verweigerteSandsehlamm
vonUca consobrinus(dieArt bewohntan der Stelle,wo ieh sammelte,stark
sandigenSehlamm)enthieltwenigerorganiseheBestandteile.als der noehnicht
beriihrteOberflaehenschlammund zwar schienenmir besondersdie feinenor-
ganisehenBestandteileverschwunden,wahrenddie grosserensich im Material
vorf'anden.Auch dieserUnterschiedwar.aber nur ein relativer.
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HierausHisstsich alsoschliessendassdie Tiere dEmSchlammnur unvoll-...
standigauszunutzenimstandesind1).Es wird einTeil derorganischenProdukte
aufgenommenund einemTeil .des Sandesder Zutritt verweigert,aber eine
vollstandigeScheidunggibt es nicht. Man wlirde also.den Tieren das ver-
weigerteFutter zum zweitenund drittenMal flittern konnen,nm wlirdensie
jedesmalwenigerkriegen.Gleichesgilt vielleicht fUr andereSchlammfresser,
z.B. einige"Holothurien.Hochstwahrscheinlichspie1tdieses"'·zw~imaligeoder
sogar ein wiederholtesFresseneines bestimmtenSchlammesauch draussen
einegewisseRolle.In ZeitensehrniedrigenHochwassersgibt es Schlammbanke
die, obgleichsie von zahlreichenKrabben bewohntsind, nicht vom Wasser
erreichtwerden.Sie sind bald bedecktmit vielenHunderteGlKllimpchen"ver-
weigertenFutters,die jedenTag an Anzahl zunehmen,bis sie zuIetztfastden
ganzenBodenbedecken.Da sieaberderSonneuno demRegenausgesetztsind,
werdensiezerfallenundaufsneuezumFutterdienen,wieesauch!leigefangenen
Tieren geschieht,wennman sienicht gut versorgt.- Ubrigenstrocknendiese
Banke,wenndasWasser'sieeinigef;eitnicht bedeckt,sOstark ein (mansehe
Tafel X), dassdie Krabbenalsbaldwenigerherauskommen,wieauch in der
Gefangenschaftein AustrocknendesSchiammesdie Tiere drinnenhalt. PEARSE
(1914a,p. 416)bemerktdennauch:"duringlow tidesthose(burrows)on higher'
groundmay be left openday afterday, thoughthe flats dry out to suchan
extentthat crabs can not feed easily and remain at the bottomsof their
burrows".- uberhauptgibt die VersorgungderTiere uns ein IehrsamesmId
•van ihrenBedlirfnissenund optimalenLebensbeding,ungen.Man kann dieTiere
ganz Iangeauf ziemlichkleinemRaum halten,wennman nur oft dasWasser
bis tiberdenSchlamm,steigen,sodannklirzereoderIangereZeit (einigeStunden
bis einenTag) stehenlasst,undesdaraufwiederfortnimmt.Man mussesdann
ausserdemeinigeZeitvor demAbsaugengut in Bewegungbringen,damiteine
neueOberflachenschichtgebiidetwird,die denTieren neuesFutter verschafft.
Wir sind demFutter jetzt bis in denDarm gefolgt.Wir wissendassdie
Tiere, obgleichsie zu der so interessantenbiologischenGruppeder Schlamm-
fressei'gehoten,sich demiochprinzipiellnicht vonihren zahireichengrosseren
und kleinerenVer~andten,die fast alle typischeOmnivoresind,.unterscheiden
lassen.Es wlirdealsovon grossemInteresseseinzu wissenob sie auchin ihrer
Physiologiemit diesenVerwandteniibereinstimmen.Wir wissendassdertypische
Omnivor Astacus(fluviatilis sowiemacrodactylus),genauwie der omnivore
Mensch,einenMagensaftbesitzt,derallesIeistenkann,wasdieSaftgemischeder
Wirbeitierezu Ieistenimstandesind.BesbndersJoRDANund seineSchiiIerhaben
gezeigt,wie, obgleichunter teilweiseganz andernUmstanden(unteranderem
PH) als bei denWirbeltieren,auchbei Astacusdie aufgeriommenenKohiehy-
') L. HARRISONMATTHEWSgabkiirzlicheinigeBeobachtungeniiber dieBiologievon
Uca leptodactylaRATHBUN.Leider ist der Beitrag oberfHichlich;die Angiben liberdie
ScheidungdesSandesdurchdie Mundteilesindoffenbarhypothe.tisch,diiJ Fig'urensind
grob. Der Autor ist aber der erste,der die langenBorstendel' 1. und 2. Maxillipede
beschreibt;weiter weist er darauf hin, dass die Endopodithaareder 2. MaxiHipede
teilweise}offelfornllgenden..
,.
4
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drate,.Fette und Biweiss'eaufnahmefahig emachtwerden.Ihre und andere
Untersuchungenhabenhier Besonderheitenzu Tage gefordert,·die es erstjetzt
ermoglichen,die Verdauungbei den Wirbeltierenin richtigerBeleuchtungzu
sehert. ...:....lch habealso den Magensaftvan Uca signatusin dieserRichtung
untersucht,nur mit demZweckfestzustElllen,in wieweitermit .demvanAstacus
ubereinstimrat1).BetreffsderMethodeseinurbemerkt,dassiehzur Absaugung
desMagensaftes~vgl.JORDAN,1927)eineGlasrohremit ausserstfeinerSpitzeo
benutzteundungefahr35TierebrauchtefUr jedenc.c.Saf~.1mganzenbenutzte
icheinpaar hundertTiere, derenChelipedeund 3. Maxillipedeich vor dem
Abpipettierenfortnahm,da sonstdie feinePipettedurchsie gebrochenwurde.
Tch~nahmausschli~slichTiere,dieeinenbisdreiTagegehungerthatten.Ausserin
denVersuchenmit dem Bindegewebewurdeder Magensaftmit NaCl 1.2%
verdunnt,waskeineTrlibungzur Folgehatte(beiVerdlinnungmit destilliertem
WasserundJ'iraC14% schieneineleichteTrlibung einzutreten).Besserware
gewesenwennich erst die Gefrierpunktserniedrigung<lesBlutes festgestellt
hatte.
DerMagensaftdieserTiere ist braunbisdunkelbraunundreagiertschwach
sauer;die elektrometrischeBestimmungergab ein PH von 5.1 (Thalassina
anomalanachelektrometrischerBestimmungebenso5,1im Hungerzustand,A8~
tacus nachSHINODA5.~ bis 5.6).Die verdauendeWirkung des Safteswurde
untersuchtan Bindegewebe,Fibri!).,Milch, Amylumund Sacharose.
1. Wirk un g au:f Fib r i n. Benutzt wurde durch Carmin gefarbtes Fibrin.
Magensaft(1: 10) (0c.d'.) : Fibrin langsamverzehrt.
" (wie oben)+Na2CO.(2%) ....••......... : schnelleVerzehrung.
" (;, ,,) +HCI (0C.c.0.2%) : keineVerzehrung.
" {gekocht) /. :" "
Es wurde sovielNa.CO. zugefiigt, dass Lackmusschwachblau geflirbt wurde,
wahrend0C.c.HCI 0.2% es schwachrot flirbte.
Aus diesenBeobachtungenllisst sich schliessen,dass der Saft eineProtease
enthalt,die schnellerin alkalischemals in schwachsauremMilieu verzehrt.
2. W irk u ng auf Cat gut. Benutztwurde Catgut,wie.es bei OperationenVer-
wendungfindet.
a. Magensaft(unverdiinnt) ;.: langsameVerzehrung.
b. " ( " ) .•.•.....•.....•......••...•..:" "
•3. ·w irk u n g auf Fe t t. Benutzt wurde Kuhmilch, mit Phenolphthaleineals
Indikator.Sogareinestark rosaFlirbung verschwandbis zweimalnachBeifiigung
einerkleinenMengeMagensaft(~:10).In derKontrol1probe,dieeinenAugenblick
gekochtwurde,blieb·dieseFarbung nicht ganz aus, sie war aber schwach·und
verJief nur sehr allmiihlich (zu kurz gekocht).Es enthlilt der Saft· also eine
Lipase.
4. Vi irk u n g auf S t li r k d me h 1. Benutzt wurde losliche·.Starke, 1/6, 1/3{)
und 1/150%. Stets unmittelbareZersetzungder Starke und Schwundder YOn
I-IK herriihrendeFarbung bei Zusatz des'Magensaftes(1': 10).
Es enthliltdel'Saft also eineAmylase,
') Ich wlihTealsoAstacus,·obgleichkeineKrabbe,da die Ernlihrungsphysiologie
dieserArt so genau bekannt ist. Gern hatte ich auch den Beitrag YONGES .iiber
Nephropszur Vergleichnmgherangezogen,kann ihn aber in Batavia nicht zu .Ge-sichtbekommen..,
•
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5. W irk un g auf Sac h a r 0 s e.
~1c.c. Magensaft+2 C.C. Rohrzucker (2/3%)
+Fehling; ; : 'allrn:1ihlicheReduktion
lingschenLosung.
Magensaft+Fehling : keineXnderung.·
Rohrzucker+ " :" "
Es enth1iltder Saft also eine Invertase.
der Feh-
,.
(
•
Vergleichenwirnun dieerhaltenenResultatemit denenVOlt'Ast~cus)somuss
ich erst hinzufiigendassichmir davonbewusstbin, dassmeinegrobenBeob-
achtungeneigentlichnicht mit denschOnenund ausfiihrlichenUntersuchungen
tiberAstacus verglichenwerdendurfen.Durch die Untersuchungenbesonders
tJ
von JORDAN,KRUGERund SHINODAkennenwir die Eiweissspaltungvon Astacus
ganzgut,u.a.durchdenBeitragvonWIERsMAundVANDERVEENsind'wir such
uber die Karbohydrasendes Saftes gut unterric~et.Sogar del' grobeVer-
gleichdel'genanntenDekapodenzeigtuns abergenugend,dassMe prinzipiell
in ihrer Verzehrungsphysiologieubereinstimmen,einean und fUr sich in bezug
auf die ganzverschiedeneNahrungsartendel'beidenTiere interessanteFest-
stellung.EineausfiihrlichereUntersqphung,u.a.auf Zyt.ase,Maltaseundandere
Enzyme,wlirdezweifellosdieseUbereinstimmungnochbestiitigen,
4. DIE PROBLEME DER KRABBENATMUNG.
Wir habenim erstenTeil gesehen,dassdasProblemdel'AtmungbE;iden
Mangrovetierenein rechtinteressanteseinmuss,da esunterihnenLand-"u~d
Wasserformenin del'gleichenTiergruppegibt.Das ~anzeKapitel der Brachy-
urenatmung,einschliesslichdas del' Atmungsbewegungen,ist noch sehr Ull-
vollstandigbekannt,destoverwirrtersinddieAngaben,wo esdieschlechtunter-
suchtentropischenFormengilt. lch ziehedeshalbVOl',hier Uca am Ende,statt
amAnfangzu besprechenund behandleerst die AtmungbeidenKrabben illi
allgemeinen.
Es machteinengewissenUnterschiedob wir eine richtigeWasserkrabbe
odereineamphibischlebendeKrabbenartstudieren.lch fangemit erstereran
und wahle dazu eine Art, welchemil' leicht zur Verfiigung steht und den
VorteilhatdieUntersuchungzuerleichterndurchihreGrosse:Scylla serrata';__ ,
Mittels CarminlasstsichleichtfeststeJlen,dassScylla, wennuI).terdel'Wasser-
oberflachegehalten,VOl'demCoxalglieddel'Scherenfiisse(dieMilne-Edwardsche
OffnungBORRADAILES)ein-, durch die bekannteExhalationsoffnurigausatmet,
"The flangeandthebaseof theepipoditestandin that gap, betweenthe ant,erior
face of the coxa of the chelipedand the branchiostegite,which is the anteriorine
halent openingof the gill-chamber;and their twisted shapebears such a relation
to the openingthat whenthe maxillip~~are in the normal position theylie across
it and almostbut not quite closeit, but when the maxillipedsare divaI:icated,the
epipoditeslie in the midst of the opening;with their flat sides.parallel to the
lltream.to which they offer little opposition.The part of the openingwhichis co.
veredwhen the maxillipedsare approximatedis the anterior. The extentto which
the hinderpart remainsopenvaries with the positionof the cheliped"(BORRADAILE).
'.
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DieseBeschreibunggilt fiir' Cq,rcinusund einige andereKrabben, z.B. Cancer,
nachORTMANN(p. 1~33)auch fiir Portunus, Hyas, Pisa, Herbstia, u.a. Bei den
SchwimmkrabbenSC1lllaserrata, Neptunuspelagicus,Thalamita crenata ist d:e In-
halatioIiso}fnungso gross,·dass sie stets, auch bei ;,geschlossenen".3 Maxillipeden,
offenbleibt.Nach AUDOUINund MILNE-EDWARDS(1828) (BABAK,p. 349) ist bei Maia
squinadodie Eintrittsoff~ungbei einander'genahertenKieferfiissen g an z verschlos-
sen.Bei Sesarma ist del' Basalteil des Epipodits stark entwickeltund ganz.stark:
behaal't.Del' Epipodit bewegthier O:111eUntel'bl'echungin del' Milne-Edwardschen
bffnung,in qjeerO geradehineinpasst, hin und her, ohneaber die bffnung zu ver-
grossern,da del' Basalteil des Epipodits sich weit nach vorn; teils ausserhalbdel'
Milne-Edwardschenbffnung, befindet.Diese Bewegungist unabhangigvom Endo-
poditdes3. Maxillipeds, del' dabeimeistens"geschlossen"ist; auch ausserhalbdes
Wa~erswirb:tdel'Epipodit. Gleichesoderiihnlichesfmdet manbei Metap!axelegans,
Uca(z.B.signatus)~Grapsus,und wahl'scheinlichbei Ilyoplax delsmaniund M.acroph-
thalmusdefinitus; bei Uca (u.a.?).schaufelt del' Epipodit (unabhangigvom Endo-
podit)nul'wahl'enddesFressens,bewegtdadurchdenverweigertenSchlammmedian-
warts.Bei dl'.r kleinen Siisswassel'krabbeSesarmano.duliferaDE MAN,'"die ich in
Tjibodas(1250m iiber demMeel') untersuchte,schliesstdel' Epipodit die Miine-Ed-
wardschebffnung zwar weniger ab,die Haare sind aber langer und del' Epipodit
schaufeltauchhier ununterbrochenhin und her,genauwie bei denanderenSesarma-
arten').Die Bedeutungdiesel'auffallendenBewegungwird klar, sobaldmanSchlamm-
oderCarminpartikelehenin die Niihe del' II'Iilne-Edwardsche.nbffnung bringt. Sic..
werdendurehdieseBewegungfortgeschafft und zwar medianwarts,so dass sie auf
denBasalstlickertdel'3. Maxillipedezu liegenkommen.Wie sie von da fortgeschafft
werden,weissieh nieht.Bringt manein wenig Schmutzauf die "Sehaufel",so fangt
~ieschnellerund regelmassigerzu arbeitenan. Deshalbs'ehaufeltUca, wie gesagt,
nuToderganzbesonderswahrenddel' Futtel'aufnahme.Ob etwas derartigessieh bei
'lnderen'Arten mit diehten!Iaarborstenan del' Milne-Edwardsehenbffnung f,indet
(vgl.ORTMANN,p. 1033,p. 1(37), lasse ich dahingestellt.
NimmtmanScylla ausdemWasserherausunduntersuchtin wie weit das
Branchiostegiteine unvollkommeneAbschliessungdel' Atemkammerbewirkt,
sofindetmandassnur libel'del'Basis desletztenThorakalfufiseseineschmale
Offnungist.Von einer()ffnungvo~oderlibel'denlibrigenBeinbasenHisstsich
nichtsfeststellen.Carrriinwurdein meinenVersuchenan denStellen nicht eiIi.~
gesogen;esgelangmir sogarkein einzigesMal,zu zeigen,dassdieKrabbe libel'
dem5. Thorakalfuss,durch die hintereInhalationsoffnungPEARSON:';,Wasser
einsaugt;dennochkann diese()ffnu~1gnicht umsonstda sein: die Krabbe wird
dieWasseraufnahmedurchdieseregulierenKonnendurchdie Raltung del'be-
treffendenBeine,del'Schwimmbeine.
DiegleichenVerhiiltnissebeschriebPEARSONflir Cancer. Die Milne-Edward-
scheOffnungnenntPEARSONdie vordere,die ()Hnunglibel'demSchwiinmfuss
diehintereInhalationsoffnung.PEARSONkonntezeigen,dassauchdurchletztere
OffnungWasseraufgenommenwird,obgleichdieMilne-Edwardsche()ffnungden
Haupteingangbildet. Die Beobachtungeuan diesenArlen bilden also eine
Bestatigungdel'klassischenWahrnehmungenMILNE-EDWARDS',nach denenill).
') Beidiesel'kleinenArt verursachtdel'Zug del'MuskelnbeimAuswartsbewegen
desEpipodits,dassdie Basalteiledel' 3. MaxiUipedejedesmaletwllS'mit nach aus-
wartsgezogenwerden.
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allgemeinenbeidenKrabbennur eineeinzigeOffnung,dieVilr demScherenfuss,
zurAufnahmedesWassersdient.'
, '
Anders verhlilt sich C~rcinuSmoenas.,DieseArt wurde 1,l.a. von LIM (1918) und
besondersausfiihrlichvon BORRADAILE(1922) untersucht.Das Wasserwird hier nieht
nur vor demCoxalglieddesScherenfusses,sondernausserdemliber jedemThorakal-
fuss (einschliesslichdes Chelipeds)aufgenommen.Es bestehteine schmaleoffnung'
zwischenje zwei Beinenund das aufgenommeneWasser stromt dtfr,chdie hypobran"
, ~' ,
chialenK'<lnlileBORRADAILLESzum Hypobrimchialraum'.Nach BORRADAILEJinden sich
auchbei BELL (1853), GIARDundBOHN(1'897und 1907) Angabendariiber,dassWasser
liber allen Beiribasenaufgenommenwird; BOHI1(1897) soUaber in diesemZusammen-_
hang gestrichenwerden.- GleicheVerhliltnissefinden sich vielleichtbei Cory6tes
cassivelaunus(vide GARSTANG,1'896',p. 22'9), ••
Abweichendverhaltensich weitereinigeandereArten, die Leucosiiden,Raniden,
u.a.,vgl. ORTMANN,p 1032und 1034,BABAK,p. 349 und STEBBING,p. 140- 143.
•
Das einiacheSchemadel' Einatmung,nul' durch die Milne-Edwardsche
Offn1ing,findeich in gleicherWeisebei allenvon mil' untersuchtenArten,mit
Ausnahmeyon Ocypodeund Dca.:Bei~einerArt, wenn unterWassergehalten;
finde ich eiJi EinstromendesAteniwassersdurch eine andereals 'dieMilne-
EdwardscheOffnung(man seheaber unter Graps1ts).Wedel'in meinenVer-
suchenmit ChinesischerTusche(mit del'sicbziemlichschlechtarbeitenlasst),
noch in den Versuchenmit Carmin,gelanges mir, eine Wasserbewegungan
andererStellesichtbarzu machen.Ebensowenigelanges I?J-ir,dieseBeweguIlg
zu demonstrierendurchdie'StromungsrichtungkleinsterSchmutzteilchenunter
demMikroskopoder unterdel'Lupe. lch sagenichl, dasses'deri'Tierenun-
moglichsein musstiber demletztenThorakalfussodeI'sogarmehrnachvorn
Wasseraufzunehmen;denndie RebungdesThorakalschildes,wie wir sieffu
Sesarmaund Grapsuskennenlernenwerden,kannganz betrachtlichsein(vgl.
auch unter Grapsus).Aber meineBeobachtungenscheinenmir daraufhinzu-
weisendassdieTiereunternormalenUmstiindendasThorakalschildmiterWas·
ser"schliessen".SchlitzformigeOffnungen,diestetsanwesendsind,undmitihnen
korrespondierendeEintrittsoffnungenan den Kiemenbasen,wie sie van LIM
undBORRADAILEfiir Carcinusmoenasbeschriebenund abgebildetwurden,suchte
ich an meinenTierenvergebens;die Kiemenlegensich im Gegenteil,auchan
ihrenBasen,festaneinander.lch sagedasdeshalbso nachdrticklich,da ichan-
fangsselbstnichtglaubenwollte,dassaIledieseArten sichin diesemPunktvon
Carcinusmoenasunterscheiden.Die Tiere,welcheich untersuchte,warenScylla
serrata,Thalamitacrenata,Sesarmataeniolata,meinertiund bataviana,sowie
zwei Grapsus-arten;weiterIlyoplax dels1ncLniund M etaplaxelegans.Ocypode
und Uca besprecheich weiterunten;sie verhalte~sich abweichend.; .
Das aufgenommeneWassergelangtin densogenanntenHypobranchi:alraum
BORRADAILES.Es ist dasVerdienstPEARSONS,daraufhingewiesenzu habendass.. \. -- ,
die van ihm entdecktebranchialridge die Scheidewaildzwischen"cder1n-und
Exhalationsoffnungvervollkommnet.:pieWandwird dadurchgebildet,dassdie
Podob~anchiedes2.Maxillipedssichzwischendiebranchialridgeunddie'Basen
,.
(
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der(beiCarcinus2.ebis6.)Kiemenschiebt.IndemnunderBasalteildesEpipodits
desl.eMaxillipedssichfestgegendieKiemelegt,ist diedirekteKommunikation
zwischenderIn- undExhalationsoffnungverbrochen.FegtdieserEpipodit aber
liberdie Kiemen(er dientzur Reinigungihrer Oberseite),so kann dasWasser
durchdie genanntePodobranchiehindurchyom Scaphognathitangesogenwer-
,denbisdieEpipodit-basis"dasGitter" in derWandwiederverschliesst.·Hierauf
wiesBORRADAILE'"hin., .
Das du~chdie l\1ilne-Ed~ardscheOffnungaufgenommeneWassergelangt
alsoin denHypobranchialraum.LIM und BORRADAILEwiesenschondaraufhin,
dassbesondersdieLagederKiemendieseStromrichtungdesWassersbeeinflusst.
Da(~Wass'erstroplt durch den Hypobranchialraumnach hinten, tritt dabei
zwischenden-Kiemenhindurchnachobenund stromtdarauf liber die Kiemen
Mch vorn zuruck,wo es in den Sammelraum(collectingspace)BORRADAILES
gelangt,aus<ilemder Scaphognathitesfortpumpt.lch untersuchtedasausfUhr-
licherfUr die SlisswasserkrabbePotamon granulatusDE MAN (sieheunten).
NahereBesonderheitenhierliberfindet marl flir Carcinusim schonenBeitrag
BORRADAILES.Bei Potamon,Scylla, Thalamita,Cancerund anderenKrabben
verh1iltsich IdieSacheeinfacherals bei Carcinus,da die Offnungenliber dEln
Beinbasenfehlen;ich mussaberhinzufligen,dassich michdesEindruckesnicht
erwehrenkann, dassBORRADAILEsich die SachefUr Carcinuszu kompliziert~
denkt.
Fig. 14; Kiemenkam-
mervon Potamon granu..
za.tus D;E MAN, gesehen
durchein Fenster(Deck-
gHischen)im Thorakal-
schild.Kiemen,Epipodit
des1. Maxillipeds unci
Schmutz-partikerohenim
Wasser.
Der Pieil deutet die
Stromungsrichtungdes
Wassersan. Das Auge
derKrabbeist unten.
Kiem'enzu verletzen,ein Stfu:kaus demDach der AtemhOhleherausschneiden.Das
in dieserWeiseentstandeneLoch kann man darauf durch
ein Deckglaschen,mittelsParaffin, wiederabschliessen.Es
ist hierdurchmoglichdie Stromrichtungdes Atemwassers
zu studieren.- BevordasLochverschlossenist, wird durch
die Wirkung des Scaphognathitskraftig Wasser durch die
herausgeschnitteneOffnung, gar nicht durch die Milne-
EdwardscheOffnungangesogen;wie begreiflichwird dieses
Wasser durch die Exhalationsoffnung,ausgepumpt.Nach
Verschliessendes Lochs nimmt die Milne-EdwardscheOff-
nung dasWtrsserwiederauf, wiedas auchunter normalen
Umstandender Fall ist. Durch das DeckgUischenhindurch
kannmandabeileichtfeststellen,dassSchmutzpartikelchen
von hintennachvorn 'iiberdie Kiemeneilen;und zwar be-
sondersdie Aussenseiteder Kammerentlang(Fig. 14).,Es '
lasst sich aber nicht feststellen,wie diesePartikelchendie
Oberseiteder Itiemenerreichen:durchdieKiemenhindurch
oderhinter denKiemenherum.
DieVersuche mit Carmin bestatigendie AmiahmeBOR-
RADAILLES,dassder Epipodit des1.Maxillipedsdie direkte
Verbindungzwischender In- und Exhalationsoifnungver-
schliessenund ireimachenkapn. Sie zeigen namlich das
folgende.
In Tjibodas war ich in der Gelegenheitdie da in den Gebirgsbachenvorkom-
mendePotamo1/,granulatus ~uunte~suchen.Wie bei vielenanderenArten mit k18iner
Kiemenzahlist die Atemhohlehier sehr geraumig.Dadurch kann man, orunedie
,.I
"
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Carmin, in die Milne-Edwardsc:heOffnung eingebracht,kam.:
1. fiir einen kleinereno.dergrosserenTeil gleich nach der Aufnahme du~h,.die·
Exhalationsoffnungentfernt werden; " '
2. erst nach 2- 3 Sekundenentfernt werden. ,
1. Wird eszum kleinerenodergrosserenTeil (bisweilenga,nz)sogleich,entfernt,
so nimmtes seinenWeg direkt yon del'In- zur Exhalationsoffnung~Esk?mmt'd,abeI
namlichnioht an dem Fenster (Deckglas)vorbei und ist, wenn viel Carmin dlesim
Weg nimmt,bisweilensiehtbarim vorderstenTeiI del' Kiemenka~er. -:- In ~einen
• Versuchenschlug del' Epipodit des 1. Maxillipedsviel hin und her 'flndman hiit
siehvorzustellen,dass dadurchjedesmalfiir kurzeZeit del'Zugangswe,giffi'Borradai~
leschenSinne ge6ffnetwurde. Die KommunikatlonzwischenIn- und Exhalat,ions-
...(.....•.. ,': - .
offnung bestanddenna,uohwirklich jedesmalnut kurze Zeit, dennnaeh dein,Ein-
spritzendesCarmins'kam meistensnul' ein wenigCarmin soglei<¥,1'heraus,;wah~nd
dann nach 2 - 2.5 Sekundendel' iibrige Carmin nachkam.Es ist mil' aber nicht,ge-
lungenbei diesenVersuchenden ZusammenhangzwischenseitlieherEpipvditliegung
und Abschliessungdes Zugangswegszu beweisen,wodurehwir in diesel'Beziehung
Gewissheithabenwiirden. '"
2. Nimmt del' Carmin dennormalenWeg, so kann manihn durch die Kiemen
hindureh naeh hinten bewegensehen,da er den Kiemenkammerbodenetwas rosa'"
verdunkelt.Er befindetsich dabeials'oirri Hytobranchialraum.Naeh ungefahrzwei
Sekundenerreiohter, durehdie Kiemenhindurch,die Oberseiteder letzteren~Datauf
wird er mit grosser Schneliigkeitnach .Yorngesogen.leh konnte dabeinich~fest-
stellen,dasser mehrnachvorn etwasfriiher die Kiemenoberfliicherreicht,alsmehr
naehhinten, das muss aber del' Fall' gewesensein, da man i.hn unter den Kiemen
so deutlichsich naeh hinten bewegensieht.
Einmal konnteich feststellen,wie das Carminwasser,dasiiber denKiemennac.h
vorn stromte,ehet sichtbarwar als das Wasser,das durehdie Kiemen.hindurchdie
Oberfliic,herreichte.Dies kann ich mil' nul' dadureher;'klaren,classdas Wasserauf
demWegehinter denKiemenher~m'schnellerobenwar als dasWasse;,d~szwischen
, dep. KiemenhindurohseinenWeg nahm.Auf letzteremWegebegegnetes demWi-
derstanddel'Reibung,del'hintenfehlenkann,wenndel'Thorakalsehildsiehda hebt.
Wie man sieht, stimmtalles mit del' Vorstellung,die BORRADAILEvom Vorgang
;;".gab,sehoniiberein1). '
DieEpipoditeder1.,2.mid3.Maxillipede,dieoben(1.) undunten(2.und
3.)Uber dieKiemenfegen;dierienzur Reinhaltungder Kiemenoberflache.\Vie
BORRADAILEbemerkt:"No doubt the movementsof the epipoditeshavethe
effect of minglingand distributingthe water in the gillchamberwhi~ethey,
cleanthegills,but it is notclearthatthishasanysuchphysiologicalimportance
ashas beenattributedto it" (p. 134).MeinerMeinungnachkommtdenEpipo-
ditensogargar keineBedeutungfUr die Wasserverteilungzu, sie rlienenaus-
, schliesslichderReinigung.
BORRADAILEgibt fUr denEpipodit des1. Maxillipedsan: "It is pro~ably
1) Wiahrenddiesel'Arbeit maehteich eionemerkwiirdigeBeobachtung.Nahmich
die Krabbe ausdemWasserheraus,so konnteich durch'das Fenster sehen,wienach
kurzer Zeit die hinteren 4 Kiemen mi<!h'hinten, die vorderen 3 (2V,) nach vorn
kontrahiertwurden(Fig. 15und16).OffenbarwurdediesyonMusi{elnan del'Kiemen.
basis gemacht.Dann und wann s,chobensich die Kiemen wieder in 1hrenormale,
'Haltung zuriiek,wie ein SChiebevorhang;darauf wurdensie wiedern~chhintenund
vorn gezogen.Dureh dieseBewegungkam del' Eintrit zur Kiemerikanimerdurchdie
Milne-Edwatdscheoffnung, sowiedel' Epipodit des 3. Maxillipedsiind ~iri Teil des
Kiemenkam'lnerbodensfrei zu liegen. ' '
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.movedmoreby th(tactionof its ownpowerfulmusclesthan by the excursions
ofthe.maxillipedas a whole"; fUr die beidenfolgendenEpipoditegibt er aber
an, das~sie hauptsachlichpassiv, durch die Bewegungenderbetreffenrlen
Coxalglieder,bewegtwerden.1chsagteaberschon,dassbei Sesarma,Grapsus,
Metaplax, Dca,u.a.dieEpipoditeder 3. MaxiIlipede- wie ausder Bewegung
ihrerBasalteileersichtlich- unabhailgigvom Endopoditerhytmischhin und
herbewegen:Wio gesagtdientdieseBewegungderEntfermingvan Schmutzin
oderuberder Milne-EdwardschenOffnung.
Fig. 15und16. ygL Fussnote8.228.Derdoppelte.PfeilderFigur 15deutetdie
BreitederMilne EdwardschenOffnungan; in Figur 16 sindder.Epipoditdes1.
und2.Maxillipeds,owieder2.und3.Maxillipedselbst,miteingezeichnet.- Vergr,
X 1~..
Die ExopoditederMaxillipede,welchein vielen(allen?)Arten blitzschnell
~chlagenkonnen(meistensabwechselndlinksundrechts,undaIledreizusammen)
sol1enachBORN(1899),PEARSONund BORRADAILEdieWirkung desScaphogna-'
thitsunterstiitzen.DieseUnterstlitzungspieltaber (wieBORNauc.h bemerkt)nur.
in soweiteineRolle alsdieFlagellen das Wasser,welehessichvor demTier
befindet,nachUnks(linkeFlageIlen)odernachrechts(rechteFlagellen)schlagen,
.wodurcheineStromungvor demTier entsteht,dienur sekundarWasseraus·dem
Exhalationskanalnsaugt.DieseStromung'hat besondersfUr die Riechfunktion
derAntennenBedeutung,wie von BROCKfUr Paguridengezeigtwurde; weiter
entferntsie dasgebrauchteWasseraus der Umgebungder Krabbe.Man sehe
besondersBROCK,p. 488- 489...
UberdieUmkehrungdernormalenAtembewegungensehemanbeiGARSTANG,
•
.",
BOlIN(1897b),BABAKundBORRADAILE.lch konn:temichaneinigenArlen (Scylla,
Potamon,u.a.) davonliberzeugen,dassdieUmkehrung- wie auchbekannt-
del'Entfernungvon Schmutzpartikelchenausdel'Kiemenhohledient..
Bis so weit libel' die Atmung del' unter WassergehaltenenTiere. GanZ
-andel'sverhaltsichdieSache,sobaldman.dieTiereausdemWasser'herausnim~t
und dieLuftatmungstudiert.lch fangewiederummit Scylla,als Wasserkrabbe,
an.- NimmtmanScyllaausdemWasserheraus,.soHiufteinTeif desWassers
del'Kiemenkammereinfachzur Inhalationsoffnungheraus.Letztereist namliel\
von solcherGrosse,dassmangeradezudurchsie in die Kiemenkammei'hinein
sehenkann.Das Tier atmetdaraufLuft einundLuft mit sehr,;wenigWasser~us,
undzwar sinddieIn- und Exhalations6ffnungendiegleichenwie unterWasser.
AufgetropfeltesWasserwird an'del'Luft libel'demCoxalglieddel'Cheliceren
eingezogen,durchdieExhalations6ffnungausgepumpt.Von einerE~nsaugungdes
Wassel'slibel'denletztenThorakalflissenkt>nnteich nichtsfeststellen,sie mag
auchjetztvondel'Raltungdel'Beine~bhangen.- Wichtigist fUr tinsdieFest-
stellung,dassScyllakeineMittel besitzt,dasWassetin del'Kiemenkanimerfest-
zuhalten.Die Art brauchtsichnichtdarumzuklimmern,sparsammit demWas-
serumzugehen,dennsiekommtfast nichtausdemWasserheraus.
Wir wollen jetzt die richtigenMangrovekrabben,in dieserBeziehungaIle
Wechselatmer,untersuchen.Wir konnendiE;lTiere in zweiGruppenunterbringen.
Die ersteGnippe bestehtaus Arten, die, wenn aus demWasser genom'men,
d asW ass era u s del' 'K i emen k am mer ~h er au sp u mpen; die
zweiteGruppe dagegenausArten, die d as Was sel' "a u f be w ahl'en".
Zur erstenGruppegeh6renunterdenvonmil'untersuchtenTieren:'Sesarma
taeniolata,meinerti,bataviana,Metaplaxelegans,Ilyoplax delsmani,Macroph-
thalmusdefinitus.AuchSesarmanoduliferagehorthierhel'.DieseTiere pumpen
dasWasserherausundesist sehrmerkwiirdig,zusehen,wasmit diesemWasser
geschieht.Es fliesst,da es durch die Retikulation und pruben des'K6rpers
.gelenktwird,nachunten,undwird,teilsdurchdieInhalations6ffnung,teilsmehr
nachhinten,wiederaufgenommen.DieseAtmungsmechanikwurdefUr Separma
von MULLERbeschrieben(s. unten);dadurch,dasssieeinegrossereVerbreitung
hat alsbis jetzt bekanntwar,konnenwir siedel'AtmungsmE;lthodedel'Tiel'edel'
zweitenGruppegegenliberstellen.
Zur zweitenGruppegeh6renunterdenvon mil' untersuchtenArten: zwei
Grapsus-arten,Uca consobrinusundsignatusund eineOcypode-art.Auch Pota-
mongranulatusgeh6rthierher.DieseTierepumpenkeinWasserheraus;wiihl'end
del'Ausatmungdel' aufgenommenenLuft wird nul'ganzwenigAtemwasserfort-
wahrehdmit nach aussenbef6l'dert.Es bestehenkeinebestimrritenWege fUr
diesesWasser,daswiirdeauchnicht'ClerMlihe 10hnen;Washeraustrittist vel'-,
loren.
Die beidenhier behandeltenGruppenstellensichScylla gegenliber,indem
siesparsammit demWasserumgehen,von einerger~umigenI haJations6ffnung
liber demChelipedbasis,wie bei Scylla, ist keineRede.Die Angehorigendel'
•
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e~stendel'heidenG~uppenpumpendasWasserzwarforlwahrendheraus,pumpen
esaberdaraufwiederein; dieTieredel'zweitenGruppepumpensozusagenLuft
durchdasWasserhindurch.
ERsTEGRUPl'E(Fig. 17). - Sesarmac.s. pumptdas Wasserdel'Kiemen-
kammerheraus.Es stramtlibel'denKarpel'desTieresundmussdabeiLuft auf-
, ,
o
Fig. 17. SesarmanoduliferaDE MAN,als Beispieleiner "pum'penden"Krabbenart.
DasWasserwird aus der Exhalationsoffnimgexh herausgepumptund stromt in die
Richtungder Pfeile (punktiert: Wasser); man seheiibrigensdie Text. Vergr. X 7.
ep3Epipodit des3. Maxillipeds,welcherin der Milne-Edwardschenoffnung hin
undherschauffelt,et! Endit des1. Maxillipeds.
nehmen.Das aerierteWasserwird wiedereingeatmet.Wieeffektiv del'Kreis-
laufdesWassel'sist, gehtdaraushervor,dassSesarmataeniolataandel'Luft
mehrals9 Stunden(sieheweiterunten)Wasserpumpenkann.WahrendJiesei:
Zeitwird also fast keineblosseLuft eingeatmet.
Beobachtungen.liber die merkwlirdigeAtmungsbewegungenyon Sesarina
scheinenul'von MULLER(1863)gemachtwordenzu sein.Sie wurdenin BRONN
(ORTMANN,p. 1036),CambridgeNatural History (p. 195) und WINTERSTEIN
(BABAK,p. 350,353)aufgenommen,·abel' die ausflihl'lichsteWiedergabedel'
MULLERschenWahrnehmungen(die ich in Bat'avianicht in originali einsehen
kann)findeich in STEBBING(p. 97- 98):
. "In the family Grapsidaehe describes,under the nameAratus Pisonii, the spe-
cieswhichMilne-Edwardscalls SesarmaPiso1r/,ii,a sweetlittle vivaciouscrab, which
climbsthe mangrove-bushesand feedsupon their leaves.Its short sharp claws are
wellfittedfor climbing,.butthey prick like pins whenthe creatureruns over a bare
hand.Once,whenhe had oneof theseseatedon his hand,FRITZ MULLERnoticedthat
it raisedup the hinderpart of its carapace,and that by this meansa wide slit was
openedOn eachside over the last pair of feet, affording a view into the branchial·
. , .
4
cavity. When studyingthis phenomenon,in anotherspecies;w<hiche took to be a
true Grapsus(rnessor?,vide WINTERSTEIN,p. 353),he observedthat with the forma-
tion of the slit behindthe anteriorparlof the carapaceseemsto sink s~'as partly
or entirely to closethe anterior afferent opening.As the lifting of the carapace
nevertakes placeunder water, he infers that the animalopens'its branchial cavity
in front or behindaccordingas it requiresto breathewater or air. He had noticed
the elevationof the carapacealso in speciesof Sesanna and Cyclograpsus,which,
burrow deepin swampyground,and often scamperabout on the wet mud, or sit
watchfully beforetheir burrows. But to observe,the action in theseOisa work of
patiencesincethey can continueto breath water long after they have quittedthe
sourceof supply. ' '
That reticulationof the shellbetweenthe afferentandefferentbranchialorifices;
whichhas beenmentionedin the characterof the genusSesanna'f)has a spedal °pur_
pose.The squaredmeshesof the networkare due partly to fine tuberculationand
partly to curiousgeniculatehair forming over the surfacea sort of fine hair-sieve.
When the water issuesfrom' the branchial cavity it spreadsthrough this network,
and can take up fresh oxygen,whereuponthe appendagesof the thfi-d maxillipeds
working in the afferent openingon either••side,by their powerful TIlOverrientsbring
it bac<kto the branchialcavity. The tW:J ridgeson the maxillipeds,which are often
denselyfringed with hairs, meetin front and form a triangular breakw~terwhich
preventsthe streamsintendedfor the branchiaefrom enteringthe mouth-opening"~
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Meine eigenenBeobachtungenan Sesarmataeniolata,meinertiund bata-
viana ergabendas folgendeResultat.Wie gesagt,atmendie Tiere, wennunter
Wassergehalten,durchdie Milne-EdwardscheOffnungein, durchdie Exhala-
tionsoffnungaus.Gibt manden Tierennun abersehrwenigWasser,so offn~n
sie den Schlitz zwischendem Thorakalschildund"Abdomenundsaugen da
Wasserein.Karminwird mit grosserKraft hierhergesogen;Das Wasserstromt
zur Exhalationsoffnungheraus.Ein Teil diesesWassersnimmt seinenWeg
nachobenund fliessttiberdenRtickennachhintenherab;einTeil fliesstdurch
GrubenseitwartsunddiesesWasserscheinttiberdasretikulierteSeitenfeldnach
untenund hinten,zu fliessen;ein Teil fliesstnach unten,stromtzur Aussen-
seiteder 3. Maxillipedeundtiherden vorderenTeil des retikuliertenFeldes
nachunten,wird daraufwohlgrossenteilsdurchdieMilne-EdwardscheOffnung
aufgesogenwerden.
Den Lauf desWassel'shabe ieh fur die kleine Sesarmanoduli/era, soweitmil'
das allerdingsmoglichwar, in Bild gebracht(Fig. 1<7).Das aus derExhalations-
offnung herausgepumpteWasserwird durch Grubenzu der Umgebungdel' Augen-
stieleund del'Antennen,nachuntenzum retikuliertenFelde geleitet.Di~Grubenund
Kan1ileverlaufen so,dass das Wasser auch'auf den Rl1ckengepumptwird, wobei
es uber denCarapax nach hinten stromt:Man kann dieseschwacheStromungmit
Cartnin sichtbarmachen.Das Wasser"das uber dasretikulierte, Feldfliesst; wird
wahrscheinlichdurch die Milne-EdwardscheOffn~ng'und hinten, das Wasser des
Riickensc,hildeswahrscheinlichgrossent'tJilshinten (siehe.unten) aufgenommen.
Die AngabeMULLERs,dass del' Epipodit des 3, Maxillipeds (ich nemleihn "die
Schaufel") zur Einsaugung des Wassel'Sdienenwurde, ist unrichtig. Wir wisseil
schon,dass diese kontinuierlicl\eEpipoditbewegungdel' Entfernung von Schmutz-
'parlikelchendient.Auch dieAngabe,"dassdel'Carapax,wenner sichhintenhebt,sich
vorp ~E:ln~tund da die Milne-EdwardscheQffnung verschliesst,ist unrichtig.
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. Umim Stand~\zu sein, in dem ganz flachen Wasserhinten Wasser auf~
zusaugen,driickt die Krabbe sieh mit dem Hinterteil des Korpers fest gegen
denBoden. Nimmt'man ,'demTier nun vollig alles Wasser, so wird ingenau. ,
dergleichenWeise wie vorher das Wasser der Kiemenkammer zur Exhalations-
offnungherausgeJ:mmpt.Es fliesst'in der oben beschriebenenWeise iiber den
Korper des Tieres, der dabei ausgiebig benetzt wird, und wird· in genau der
gleiehenWeise wieQben durch die Milne-E.dwardsche 6ffnung und hinten wie-
deraufgenoillmen,Wahrend die Milne-Edwardsche Offnung das Wasser fort-
wahrendaufnimmt, findet die Aufnahme des ausgepumptenWassers am hinteren
Ende wahrscheinlich nur jede soviel Sekunden .bis soviel Minuten statt. Die
Krr.bbe halt· na~lich den Thorakalschild fest. angedriickt; hat sich aber
hinten ein wenig Wasser angesammelt, so liiftet sie den Thorakalschild
hinten(meistenshauptsachlich entwederlinks oder rechts), wodurch der Schlitz
zwischen dew Schild und Abdomen freikommt, und sa~t durch diesen
Schlitz das Wasser ein. - Wie' gesagt konnen die aus dem Wasser genom-
menentaeniolataan der Luft mehrere Stunden, die kleine:! batavia:namehr
alseineStunde Wasser atmen. Allmahlich aber ist das Wasser "aufgebraucht"
undnun kommt das Aufheben des Thorakalschildes nicht mehr vor, es wird
. nurLuft durch die Milne-Edwardsche Offnung aufgenommen.Aus diesen Beob,..
achtungenscheinthervorzugehen,dass das Aufheben des Thorakalschildes die
Aufnahmedes vorn ausgepumptenWassers zum.Zweck hat. Es mag aber auch
seiP,dass diese Annahme falsch, dass das Aufnehmen von Wasser hinten nur
Nebensache,dagegeneine Aufnahme yon Luft Hauptsache ist. Wenn das Tier
spateraufhortdenCarapax hintenzu offnen, sokonntedas denZweckhabeneiner
Austroeknungder Kiemenhohle vorzubeugen.Die Angabe MULLERS aber, die
Krabbe·schliesse,beim Heben des Schildes hinten, die Milne-Edwardsche 01£-
nungab,uncisie atme vorn nur Wasser ein, ist falsch. Die Atmung yon Sesarma
beantwortetin dieser Hinsicht dem gewohnli(;henSchema, das wir weiter unten
besserkennenlernen werden. leh habe noch zuzufiigen, dass nicht nur ganz hin-
tenAufnahmedes Wassers stattfindet, dass aueh iiber den Basen der 5. und 4:
Beineder Branchiostegitrand gehobenwird. - Wahrend die Hebung des Tho-
rakalsehildes,welche zur Wasser- oder Luftaufnahme dient, ziemlich ansehn-
lichund garizauffallend ist, geniigt der gewohnlicheStand des Thorakalschildes
fliTdie luftatmende Krabbe, nachdem diese das Atemwasser aufgebraucht hat,
urnLuft einzunehmen.Man erkennt das erstens an der rhytmischen'Bewegung
derfeuehtenHaarbekleidung. Zweitensaber werden Wassertropfen, die man den
Basender 5. Beine oder dem hinteren Schlitz nahert, gierig aufgenQmmen,die
ExhalationsGffnungproduziert, indem das Wasser sich der Luft beimischt, wie-
derLuftblasEm,schliesslich wirft sie wieder Wasser aus.
Als Resultat ergibt sich also: SesarmaT3.tmetunter Wasser dureh die Milne-
EdwardscheOHnung, in seichtemWasser oder ausserhalbdesWassers durch diese
undhinten am Korper ein..
Gcnaudie gleiehenVerhaltnis~efand ich, wie gesagt,bei Sesarmanod.ulifera,
llYop.la~delsmani,Metaplaxelegansund M acrophthalmusdefinitus.Al!ch diese
•
Artenpumpen,ausdemWassergenommen,langeZeitWass\\,)'herausund dieses
Wasserstromtauchhier liber denRlickeri,U.S.w.Alle dieseArten zeigenreti-
kuiierteSeitenfelderwie Sesarma,odeI'jedenfallseineStruktur,die die gleiche
Funktion als die Feldervori Sesarmazu erflillenscheint.Die gerlngereGrosse
van einigendiesel'ArtenmachtdieBeobachtungschwierigerals beidel'grossen
Sesarmataeniolata;ausserdemuntersuchteich Maerophthalmusnul' kurz; es
scheintaber(ichbin nichtganzsicher),dassmindestensIlyopmxundM etaplax,
wennsie ausdemv..rassergenommenwerden,denThorakalschildliintenheben,
wie Sesarmadasmacht.
ZWEITEGRUPPE(Fig. 18): .Grapsusund Veapumpen,wennausdem.Wasser
genommen,keinWasseraus.Es gehtnul'sehrwenigWasserverJoreri;drlicktthan
auf den'BranchiostegiteinerVea, die langean del'Luft geatmethat, so wird
immetnoehWasserausgepresstund esentstehenLuftblasen.Es mussalsoLuft
. ~ .
durch das \Vasserhindurchgeflihrtwerden. ,
•
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Fig. 18. Potamon granulatus, als Beispiel einer nicht-pumpendenKrabbenait.
Grubenfiir dasWasserfehlen.- An denBasendei'2. Antennensind die Offnungen
del' Antennendriisensichtbar. Die 3. Maxillipede verschliessendie Mundteileganz,
wiihrendsie dasbei Sesarmau.a. (Fig. 17) nicht tU!l.- Vergr. X 1Y2.
Grapsusmid Vea, obgleichbeidezur Gruppe del' NichtpumpergehOren,
unterscheidensichin andererHinsichtauffallend.Grapsushat mit del'Grapside
SesarmadasLliften desThorakalschildesgemein;dieszeigtdieseArt sogarnoch
mehralsSesarma1). Vea dagegen,als richtigeOcypode,hat mit denOcypade-
arten eine Einatmungsoffnungzwischendt)m3. und 4. Thorakalfussgemein.
Wir habenGrapsusund Uca,alsogesondertzu besprechen.
A. An Grapsus-artenuntersuchteich GrapsusstrigosusHERBSTundMeta-
pograpsu8latifronsWHITE(vielleicht"dieseArt oderM. pictusA. MIL~-EDW.).
UnterWasserfindetbeibeidenArten dieWasseraufnahmedurchdieMilne-Ed-
wardscheOffnungstat~,wahrenddasWasserdurchdie Exhalationsoffnungaus-
.. 1) .DaB.Heben,desThoraka,lschildes.kommtebemsobei Potamongrwnulatusvor,
del',was lias Nichtpumpen~nbetrifft,ebenso;.r.urzweitenGruppegehOrt..
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str6mtund hintend,erThorakalschild enZugangverschliesst..Die Atinung YOn;
GrapsusunterWasserentsprichtalso.demgewohnlichenSchema.·
Ein Ex~mplarvon latifrons oder pictus, das einige Zeit an del' Luft gehalten
war und darauf in ein Gefiiss mit Wasser gesetztwurde, schlossden Riickenscbild
anfangshillten nicht ab,und atmetedeshalbhinten Karmin,ein, der.:zurExhal,atiom;.
offnungherausgeworfenwurde.Darauf wurden die hinterenoffnmlgen[zwei weite
langgestreckteoffuungeniiberdenEasendel'5. (auchdel'4.7)Beine]durchAndriickeit
desRiickenschildes-verschlossenu d das Tier atmetenul' .durchdie Milne-Edwardsche
offnungein.Das. war das einzigeMal - wenn'ich'von.Ocypod.eund U ca ,absehe---,
. dassich eine unter Wasser gehalteneKrabbe hinten Wasser aufnehmen8ah.-
'Atis demWaf:')lergenommenzeigtGrapsus eineEinatroungdUtchdieMilne-
EdwardscheOffnung,eineAusatmungdurchdieExhalations6ffnungund'hinten,
liberdenBasen.der4. und 5. Beine.TchbekamdenEindruck,dass dieAtisat'-
mungenhintlmundvornmit einanderanStarkemehroderwe'higerdeutlichab-
wechseltenund dasseinesehrdeutlicheAusatmunghintenmit einerEinatmung
durch.dieExhalations6ffnungund umgekehrtzusammenging.Bisweilenwurde
abersowohlvornwiehintenausgeatmet.ExemplarevonM etopograpsuslatifrons
iiffneten,ausdemWassergenommen,hintendenRuckenschild,genauwie Gmp-
susstrigosu8,und dabeiwurdedurchdieMilne-EdwardscheOffnungein-,durch
dieExhalations6ffnungausgeatmet,wahrendhintenmeistein., bisweilenaus'
geatmetwurde.Aus diesenBeobachtungenanQrapsus geht also hervor,dass
difi)studiertenArten unter Wasservorn ein-, und yorn ausatmen,tiber dem
Wasserhitltenund durch')die Exhalations6ffnungsowohl aus- wie einatmen
kiinnen.
. B .• Uca besitzteineOffnungzwischendem3. mid4. B~inpaar.Dies~Off-
nungfindetsich in gleicherWeisebei Ocypode,die, d.\'lrGrossewegen,viel be-
quemeruntersuchtwerdenkann.Wir verdankenMULLEReineausfijhrlichoBe-
schreihungdieserOffnung,und zwar die yon Ocypoderhombea FABRICIUS.Tch
findesiein STEBBLING,p. 86-87(videORTMANN,p. 1036-1037,BABAK,p. 251-252).
"In the swift-footedSand-crabs(Ocypoda)"he says,"which are exclusivelyland
animals,that can scarcelylive in water for a single day, and which in far less
timethanthat are reducedto a state of completecollapsein which all voluntary
niovements.cease-therehas long beenknown a peculiararrangementconnectedwith
thethirdandfor~hpairs of legs,but that thesehadanythingto dowith the branchial
cavitywasnotsuspected.Thesetwo pairs pressedmoreclos~lytogetherthan the rest.
TheopposedSUrfacesof their basal joints, that is, the hinder surface in the third,
andthefront surfacein the forth pair, are flat a~d,smo()tp,aI:ldtheir margins aJ;'e
closelyfringed with long, sheeny,peculiarly formed hairs. MILNE-EDWARDS,who
comparesthemto articular surfacesas their appearancewarrants, thinks that they
serve-todiminishthe friction betweenthe two.legs. On this-suppositionthe.ques~ion
arises'whypreciselyin thesecrabs and onlY"betweenthese.two pairs of legsosucha"
provisionfor diminishingfriction is necessary,not to.mentioIithat it leavesunexpiaineq
thesingularhairs,which mustaugmentinsteadof diminishing~riction..While·;tpen,
I wasbendingto and fro"inever so many directionsthe legs of a large Sand-crab,
in orderto seein what movementsof the animal frictionoccut:red at the place in
question,andwhetherperhapsthesewere movementsoften'recurring and 'ofspeeial. ,. ., . --
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Fig. 1'9. Haare,welchedie
Miillersche 6ffnung von
Ocypodeceratophthalmabe-
grenzen.Vergr. X 50.
importanceto it, I observed,whenI had stretchedthe legsofar apart,a round
openingof considerablesizebetweentheir bases,through'whichair couldeasilybe
blownintothebranchialcavityor evena slenderprobebeintro.duced.Theaperture
opensintothebranchialcavitybehinda conicaltubercle,whichstandsabovethethird
footat theplaceof a branchiawhichis wantingin Ocypoda.It is laterallybounded
by ridgeswhichriseabovethearticulationof thelegsandto whichtheloweredge
of thecarapaceis applied.Also outwardlyit is overarchedby theseridgeswiththe
exceptionof a narrowslit. Overthis slit extendsthe.carapace,whichjust at this
pointprojectsfurtherdownwardsthanelsewhere,andsoa completetwbeis formed.
WhileGrap8u8 alwaysadmitswaterto ist bianchiaeonlyfromin front,in Ocypode
I sawit alsostreamingin throughthejust describedaperture."
lch braucheder ausflihrlichenBeschreibungnichts bei~JfUgen,hi:ichst'ens
dasssichda, wo der Carapax "projectsfurther downwardsthan elsewhere",
ein BUschel Haare {amCaraipaxb~findet,welchesden "slit" bedeckt,.wie
! BORRADAILEdasfUrdieOffnungeniiberdenBein-
: basenvan Carcinusmoenasbeschreibt.Die van
MULLER genannten"long, sheeny, peculiarly
formedhairs" ahnelnkeinemder van McINTOSH
fUrCarcinusmoenasabgebildetenHaartypen(vgl.
Fig. 19).Die Angabentiber dieseAtmungsi:iff-
nung,welchesich in der Literatur finden,schei-
l'1enalle auf diesenAngabenMULLERSzu fussen.
lch nennediegenannteOffnungdieMULLERSCOO.
Was nundieFunktioIl,dieserOffnungenbeiOcy-
poderhombeaanbelangt,gibt MULLERalsoan,
dasser durchsieWassereinstri:imensah.lch'un-
tersuchtealteundjungeExemplarevanceratoph-
thalma.DnterWasseratmetendie altenExem-
plare stetsstark durch die MiillerscheOffnung
ein 1), wahr.eilddurch die Exhalationsi:iffnung
ausgeatmetwurde.DabeiwurdedurchdieMilne-
EdwardscheOffnung bisweilenein-, bisweilen
ausgeatmet,bisweilenweIr dieseOffnungganz
verschlossen.Junge Exemplaredagegenzeigten
unter WasserEinatmungdurch.die Milne-Ed-
wardsche,Ausatmun.:;durchdie Exhalationsi:iff-
nung; eine Einatmung durch die Miillerschen
Offnungenkommtvielleichtwenigervor.- GleichesVerhaltenwie beiOcypode
finden wir 'nun bei Uca. lch unters.uchtesignatusund consobrinus:Es wurde
unter Wasserdurch die Milne-EdwardscheOffnungoderdurch dieseunddie
MiiilerscheOffnungein-, durch die Exhalationsi:iffnungaus.geatmet.Man be-
komnitbeidiesenBeobachtungendenEindruckdassaltei()cypodeceratophthal-
ma bei fast jedemBeinstanddurchdie'MiillerscheOffnungeinatmen,wlihrend
1) Sie kannbei bestimmterBeinlageverschlossensein,normalgeschiehtdas
aberoffenbarnie.
,.
(
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2. Wechselatmer.Kleine lnhalaticins-
offnung.
1. Pumper: Sesarma, Ily oplax,
M etaplax,M acrophthalmus.
II. Nichtpumper.
a. normal: Grapsus,Potamon.
b.· Offnung zwischenden Ba-
sen der 3. und 4. Beine:
Uca, Ocypode.
AHeyonmir untersuchtenArten, ausser.Ocypodeund Uca,stimmendarin
iiberein,dasssie unterWasservorn ein- und vorn ausatmen,wahrendim all-
Uca dazuerstdieReinehebenmuss:ich konstatiertehiernur Einatmungdurch
dieMiillersohenOffnungenwahrendderRebungder4. oderder4. und5. Beine.
Vielleichtspieltdie GrossederMiillerschenOffnungenbei altenOcypodecera-
tophthalmadie~usschlaggebendeRolle.
AusserhalbdesWassersfandich beialtenceratop.hthalmaEinatmungdurch
dieMiillerscheOffnung,Ausatmungdurch die Exhalationsoffnung.und Milne-
EdwardscheOffI'rungbeide,meistensentwederdurcheioeoderdie andere,bis-
weilendurchbeidezugleich.Aber ich nahmauchEinatmungdurch die Milne-
EdwardscheOffnung,Ausatmungdurchdie Exhalations-oderMiillerscheOff-
nungoderdurchbeidezugleichwahr.Bei jungenceratophthalmanahmich nur
wanrdassMilne-.EdwardscheundMiillerscheOffnungenbeideinhalierendwirk-
ten,dassdurchdie bekannteExhalatIonsoffnungausgeatmetwurde.Es gelang
mir.nichtdieAtmungsrichtungyon ausserhalbdesWassersgetalt~nenUca fest-
zustellen,diE?>Tiere sind zu klein;.wir diirfenaber annehmendassdie Atmung
mitderyon Ocypodeiibereinstimmt2).
Wennbei Ocypodeund Uca durch die MiillerscheOffnunginhaliert_und
durchdieExhalationsoffnungausgeatmetwird,ist derUnterschiedzwischendem
lnhalierenund Exhalierendurch die Milne-EdwardscheOffnungoffenbarun-'
wesentlich.Gleichesgilt in bezugauf 1n- oderExhalierendurchdie Miillersche
Offnung.Das gleichesehenwir bei Grapsus;Wenn da vorn ein- und vorn
ausgeatmetwird, ist es ziemlicheinerlei,ob hintenein- oderausgeatmetwird.
Man wird hierdurchversucht,anzunehmen,dass im erstenFall die Milne-
Edwardsche,im zweitenFr.,lldieMiillerscheOffnungeinen"tl'berschuss"produ-
ziertimVergleichzurAbfuhr.Da aberderScaphognathitals Saugorganan der
Abfuhr.stellewirkt, ist dasunmoglich.
Zusammenfassendkonnenwir dieuntersuchtenKrabbennachihrerAtmung
alsowiefolgteinteilen:
1. Wasserkrabben.Grosse lnhala-
tionsoffnung.
SchwimmkrabbenScylla, Nep-
tunus,Thalamita.
') EinebeachtenswerteAngabeliberdieAtmungjungerUca pugilator von 4
m·mCarapaxbreitemachHYMAN (1922,p. 458)."Thecarapaceshowsthesquarebox
shapeof theadult,andon the areaaroundthe mouth-partsthereare developed
brushyhairsonwhichthewaterthatis drivenoutof thegill chambermaybeaerated
beforeit is suckedin again.T.hismakesthe little crabmoreindependentof the
moistureof theimmediatewater'sedgeandhemaywanderaboutmorefreelyonthe
beach".Diese Beschreibung passt au.f die Atmung des Sesarma-
typus •.
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gemeinenausserhalhdesWassel'sauch hinteneingeatmet-«rird.Und Ocypode
und Uca. die·auchunterWasserhinteneineEiilstromungsoffnungkomienfunk-
tionierenlassen,stimmenwahrscheinlich-init den anderendarin liberein,dass
siedieseOffnungmehrausserhalbalsunterhalbdesWassel's,benutzen.
Es 'bleibennun noeh'einigeBesonderheitenzur naherenBesprechung.'
, '1. DIE'ATMUNGDEROCYPODEN'(UCA,OCYPODE)." ••
U(;ai;'1t-L~ndtagtierunq liebt die brennendeSonnenhitze.Dennochzeigt
die Art .Kiemenatmung.JOBERT(1875)hat indirekt angegeben,dasssie ohne
Wasserlebenkann. Nimmt es da Wunder,wennuns ihre ~tmungratsell1aft
erscheint?
JOBERT:hat'mitgetei1tdassmehra1s,.,200Stuck desGecarcinidenUcideseordatu8
(L.), die nachihm zwei,vier und sechsTage "dans un lieu prive de tdUtehumidite"
geha1tenwurden,am Lebenblieben.Weiter gab,eran, dass die Tiere, nachdemsie
drei Tage unter Wa~sergehaltenwaren, noch Luft in del' Kiemenkammerhatten.
Er beschriebweiterdie Verteilung del' Gefiisse in del' Kiemenkammerwandund
. sagtedann,dassgleicheVerhaltnissewie bei Ueidessich bei Cardisoma,Uea, Crap-
sus? undDiloeareinusfinden.Leiderkann ich in Batavia denausfuht'licherenzweiten
Beitrag JOBERTSnichteinsehen.Jedenfalls aberwerdenbier bestimmteBeobachtungen
in nicht :zu"bHligenderWeise vera11gemeinert.
Lasst man Uca (i~harbeitetemlt signatus und consobrinus) kurze Zeit....
(einigeMinuterigenligen)im Wasserund offnetdannunterWasserdenThora-
kalschild,s"ofindet mankeineSpur von-Luft; aIle<>Luftentweiehtsobalddie
TiereunterWasserzu atmenanfangen.NimmtmandieTieremit del'mitWasser
geflilltenKiemenkammerausdemWasserherausundsetztsieaneinertrockenen
Stelle in ein trockenesofferiesGefass(natlirlich aus del'Sonne),so lebensie
hOehstens.ungefahr10Stunden;naehdie§e~Z~itsind sie vollig ausgetroeknet.
Es kommtalsoanersterStelledaraufan,da.ss·dieTiere feuchtbleiben.1ehhabe
dennauch schongesagt,dasssie regelmassig,nur zu ihrer Befeuchtung,das
vVasseraufsuchen.. '
Das gleiehegilt flir Ocypode..Die Tiere diesesGenuszeigen6- 7 Kiemen
an jeder Seite.DenilochgebenSMITH(CambridgeNat. History, p. 194)und
BABAK(WINTERSTEIN,p. 352)',an,dassdieKiemenvi:illigfehlen("versehwundcn
sind" ist iler beliebteAusdruck).In mehrerenBliehernund Beitragenkannman
lesen,dassOC1J1Jodenie·da..s Wasseraufsuchtund darin bald ertrinkt,Angaben
die aIle auf der BeschreibungMULLERSfussen (mansehe8.235).CmYLEshat
aberschon1908(p. 32-33)flir Ocypode arenaria n;itgeteilt,dassdieArt'regel-
miissigdas\" asseraufsucht,dasssienul'kurzeZeitohneWasseraufnahmeandel'
Luft lebenkannunddasssie im War;sei'nicht stirbt.1)
1) HARMS,(po306) sagt: "Die Ocypodenvertragen ein Untertauchenin See-
wassernur wenigeJ6~12,Stunden,wie auchschonBORRADAILEfeststellte".Aus dieser
"Angabescheinthervorzugehendasser selbstVersucheanstellte.Da er dieseVersuche
aber"nicht beschreibt,lasst siCh nicht,feststellen,ob auf den Sauerstoffgeha1tdes
Versuchswassers-geachtetwurde.Die'Angaben:BORRADAILESkann ich in Batayianicht
zu Geo:ichtbekommen. -
•
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."0:( 10.spcime~ placedjn the s)ln in a wooden~ubaU but 3 had died after
4 hours'exposure.Other specimenskept in a dry aquariumin the laboratory and
not exposedto the direct sunlight lived almost 24 hours. Although Ocypoda'can
probably'not live over 24hours in a dry place,it remainsalive muchlonger in damp
sand".
"When undisturbed,Ocypodagoesdownto the oceannow and then in' order to
moistenits gills with fresh seawater;but at thesetimesthe individualsdo not enter
thewater;theysettledownabout6 or 8 inchesfrom thewater-lineformedby medium'-
sized'waves,"with the ambulatoryappendagesof one side presentedto the ocean
andthoseof the other side formly embeddedin the sand. In this positionthey wait
until an extrahigh wavewashesoverthemandthenreturnto thehigherparts of the
beach.Sometimes,after remainingin a placefor considerableperiod without being
wettedby a wav&:the crab will changeits position to one doser to the water"•
. "A large' adult was put in an aquariumfilled with·sea-water and kept there
for 6 hours. It was apparentlyin goodconditionwhen liberatedat the end of this
time.Anothe; specimenleft in the aquariumfor 24 hours was also active when
released.Oth~rspecimensplacedin fresh (sic!) water lived only 5 hours and m'ade
frantic attemptsto escape."
Ich selbstwiedel'holtediesenVersuchmit Ocypodeceratophthalma,mit der wahr-
scheinlichauchHARMS (sieheFussnoteS.238)arbeitete.Ich brachte5 Exemplare,von
deneneinsjung, die iibrigenalt waren,in gut durchliiftetesWasser.Nach der zweiten
Nachtwar eins der grossenTiere tot, halb aufgefressen;es ist sehr wahrschein1ich
dasses denfortwahrendenAngriffen seinerGenossenunterlag.Die iibrigen 4 Tiere
warennach 7'0Stunden,als ich den Versuch abbrach,nochganz gesund.- Bei
einemzweitenVersuchlebteein Exemplar von ceratophthalmain gut durchliiftetem
V{.asservon 7 III, 2 Uhr n.m.,bis wenigstens10 III, 1 Uhr ~., k1ettertedann aber
- wahrscheinlichwahrendderNacht-:- aus demAquariumheraus,nachdemes m'ehr
als70Stundenunter Wasse~gelebthatte.
Wasnun dasFeuchthaltenderKiemenkammeranbetrifftjso brauchenwir
nichtdaranzuz~TeifelndassdieLagederMlillerschenOffnungenihrenBesitzern,
Uca und Ocypode, von grossemVorteil sein kann. Die BemerkungORTMANNS
in BRONN(p. 1183),dassman in den die OffnungenumschliessendenRaar-
btischelnichteinezum Einlassender Luft in die KiemenhohledienendeVor-
richtungerblickendarf, dassabervermittelstderselbendie Bodenfeuchtigkcit
desAufenthaltsorteswiemiteinemSchwammeaufgesogenunddenKiemenzuge-
ftihrtwird, gibt zwar eine unriehtigeVorstellungdes Geschehens(die Raare
sitzennur ganzaussenund fUhrenkein Wasserin die Kiemenhol1le in; die
Offnungenehmengeradesehrvie 1 Luft auf), sie weist aber eventuellauf
diegtinstigeLage der Offnungenhin. Sobalddie Tiere die 4. Beine ein wenig
heben(einegeringeRebunggeniigt),ruhendieRaarblischelganzoderfast gallz
aufdemBodenund stehendie Offnungenoffen; es wird also Luft angesogen
unddieseLuft wirdvielleichtfeuchtsein,'da siesodiehtliberdemimmerfeuch-
tenBodenhangt2).
Es wiirdebeidenammeistendemL:ndlebenangepasstenOcypoden'alsoin
zweierleiWeisedafilr gesorgtwerdendassdie KiemenhOhlenicht austrocknet:
') E sma g au ch se i n, dass die Tie r e, mi t tel s de r v 0n· CO W-
LES (siehe o',ben) beschriebenen Benet·zungsweise, dUTch' die
Mii11er schen 0 f f nun g en Was sera u f neh m'en.,
•
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1.dieEinatmungs6ffnungenJiegennebendem'Boden,2. die'i'ieresuchenoft das
Wasserauf.
Wissenwir nun,dassfiir dasFeuchthaltendel'Kiemimkammergesorgtwird,
so bleibtnur dieAtmungselbstzu besprecheniibrig.Offenbarwird nun beiden
Krustazeeenin zweiWeiseneineLuftatmungerleichtert.Die eineMethodeist:
die Kiemenkammerwandist vaskularisiert,enthalt Gefasse; die zweiteist:
dieKiemenblattchensindsofestdasseineErstickungdel'Tiere dur,phVerkleben
del'Blattchenuntersich nicht stat,tfindet.LetztereMethodeist nicht kiirzer'
bekanntalserstere,nur weniger;gelegentlicheBemerkungeniiber dieBedeutung
fester'Kiemenblattchenfindensichan mehrerenStellen; dieFestigkeitdel'~ie~
mengehtdabei wohl D4eistensmit geringerKiemenzahlpar~llel.
\Vas nun die Vaskularisierungdel' Kiemenhohlevon Uca anbelangt,so
hat J OBERT,wie schongesagt,die diesbeziiglichenVerhaltnissefUr Ucides be-
schrieben.Hauptsachefur uns ist vorlaufig nul' seine Schlu~sbemerkung:
"l'appareilbranchialdesCrustacesordinairespeut donc jouer ici Ie role d'un
veritablepoumon,et Iesangpeutretournerau coeursanspasserpar les bran-
chies:"aussije proposeraidedonnerauxCrustacesqui presententcettedisposi-
tion Ie nomdeBranchio-pulrnones" 1). Obgleicher nun angibt,dasssichgleiche
Verhaltnissewie bei Ucides beiU ca und anderenKrabben finden,mochteich
diesel'Mitteilungmit einigerVoItichtbegegnen,dadie GecarcinidenundOcypo-
den,wieauchschonausdenobigenAngabenhervorgeht,prinzipielleUnterschiede
zeigen.BesiehtmandieKiemenkammervon Uca,so gibt es in genauderselben
Weisewie bei OCYlJOde (sieheunten)eineScheidUl'1gin eine untereKiemen-
und eineobereLungenkammer.Die Wand del'letzterenistmit einer(nachjo~
BERTgefassreichen)schwarzpigmentiertenHypodermisbekleidet.lch hoffenoch
Gelegenheitzu findendie J OBERTschenA gabenuberGefassreichtumzu bestiiti-
gen.Die Zahl del'KiemenbetragtfUr Uca consobrinus auf jederSeite4; diese
sindgut entwickelt.
Betreffsder Festigkeitdel'KiemenbHittchenvon Uca kenneich nur eine
einzigeMitteilung,und zwar die folgende,von HARMS(p. 296)."Von denam-
phibischlebendenUca-Arten an bis zu denOcypodenund Gecarcinusgehteine
allmahlicheReduktion del' Kiemen VOl' sich. Dabei wird die Cuticulader
Kiemenasteimmerdicker".HARMSscheinthieriiberselbstBeobachtungenan-
gestelltzu haben;Uca consobrinushat aber4, Ocypode6 - 7 Kiemen. '
') ORTMANN (p.103!8)bemerktiiberdiefremdenAngabenJOBERTS folgendes:"Auf
der das gewolbteDach wie die,Seitenwandder Atemhohleauskleidendenweichen,
schwarzlichgrauenMembran,mit welchel,;offenbardieHypodermisgemeintist,breite,n
siehvanvornundvanhintenher,mit ihrenVerzwejgungeneinanderzugewandt,grosse
durch farbige Injektionen nachweisbare Gefasseaus, weleheeinerseitsmit einem'
grossenBlutsinus,anderseitsmit demPi'"ricardiumcommunicirensollen,derennaheres
VerhaltenausdenunklarenAngabenJOBERTS abetnicht zu ersehenist. Denkbarware
es,'dass gewisse,die weicheIntegumentlagemit Blut versehendeGefassein diesem
Faile behufsHerstellungeinesLungen-Gefassnetzesnach Art desjenigender Land-
schnecken(Pulmonata) eine exceptionelleEntwiekelungeingegangenseien,wiihrend
andererseitsdie van JOBERT aufgestellteBehauptung,dass ein Blutlauf innerhalbder
Kiemenvan Uca iiberhauptnicht stattfinde,schwerlichdemSaehverhaltentsprechendiirfte."
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Was Oeypode,~dienachsteVerwandtevan Vea, anbelangt,so war schon
MIL~EDWARDSbekannt,dassdieWand der Kiemenkammer,dieeinengrossen
leerenRaum liber deriKiemenbildet,schwammigist. SpatereAngabenliegen,
soscheintes,nur vor,van HARMSund PEARSE.HARMS(p. 296) bemerkbliber
Oeypodecemtophthalmanul', dass die KiemenkammerwandZotten zeigt, so
dassdieWand schwammigerscheintund dassdie dorsaleLuftkammervan der
ventralenkleinenllKiemenkammerdurcheinSeptumabgetrenntist. Er gibt zwei
Abbildungen:die die dorsaleWand und das SeptumzwischenKiemen- und
Lungenhohlezeigen.PEARSE(1929)sagtlibel'Ocypodealbicans:"The gills are
reducedin number(12) and on eachsidetwo of themare fusedinto a great
giltewhichis provededwith two pairs of longitudinalvessels".lch kann hinzu-
fligendassauch Ocypodeceratophthalmaeine solchedoppelteKieme besitzt,
wahl'endOcypodea1~cuata,nach del'Abbildungin BRONN,Taf. 105,sie nicht
zeigt.Weitel'"sagt PEARSE:"There are also five irregularrows of respiratory
tuftsalongtheblood-vesselson the membranousliningof the branchialcavity.
Theseremindoneof thosedescribedin Birgus by SEMPER"(1878).Mit diesen
rowsof tufts sind die HautfaltenderW and gemeint,wie aus einerVerglei-
chlungseinerAbbildungmit del'Dorsalwanddel'Kiemenkammervan meinen
Exemplarenhervorgeht.Besiehtman sich letzeereaneinemgrossenExemplar
vanceratophthalma,so fallt einemdieDbereinstimmungmit del'Lungenhohlen..:
wandvanHelix pomatiaauf.- Die Festigkeitdel'Kiemenblattchenkam auch
fih'Ocypodeschonin del'Bemerkungvon HARMSzur Sprache.Er sagt,sie sind
besseI'chitinisiertals bei f}ca,wenigerals bei denGecarciniden.
Was die geringeZahl del'Kiemen anbelangt,die wir auch bei mehreren
Paguridenfinden,GARDINERund PEARSE(PEARSE,1929,p. 212) habengezeigt,
dasssie bei Coenobitasagar fortgenommenwerdenkonnen,ohne dass die
Tieresterben.WahrscheinlichsinddennaucheinigeGecarcinidenund die Ooe-
nobitidenunterdenPagurineeendieambestendemLandlebenangepasstenKrab-
ben.HARMS(p. 297) hielt Coenobitarugosaund cavipeseinen Monat und
Hi.ngerin einerKiste mit Sand und Kies bei nul' massigerFeuchtigkeitjdie
Tierewarendabeisehrmunter1)."lch haltesiejetzt1Y2 J ahr in Gefangenschaft.
Auchhierbeobachte'ichsogutwienie, dassdieTiere insWassergehen,obwohl
siesteesdazuGelegenheithaben".Bei diesenFormenbildet die Hautatmung
amAbdomeneinewichtigeRolle.
Fragenwir jetzt,amEndediesesKapitels,also:wieist esmoglich,dassdie
Ocypoden(einschliesslichder Winkerkrabben),Tiere die Kiemen zu ihrer At-
mungbesitzen,die heisseTropensonnein del' furchtbarenMangroveoder auf
') UnterWasserwurdendie Tiere nul' Yz - 1TagenamLebenbleiben[HARMS,p.
298und307- 308,nachHARMSgibt BO~RADAI4]:1(1903) gleichesan]. Ob bei diesenVer- ,
suchenauf denSauerstoffgehalt'desWassel'sgeachtetwurde,wird nicht angegeben:
vgl.dasuberOcypodegesagte.Ein SterbenunterWasser ist, wennman die Beobach-
tungenvonHARMSin bezugnimmt,fur Coenobitarugosaoder C. cavipesgewisseher
moglichals fur Ocypode.Nul' scheintmil': wenn ein Tier einen Tag unter Wasser
aushiilt,so'kannes dasauchHingerund ist von Erstickung vieUeichtnicht die Rede,
ehervonungeniigenderSauerstoffzufuhr.Abel' ich kann dasnicht beurteilen,da die
Experimente,nichtbeschriebenwerden.
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clemglUhenden,Korallensande ertragen,die doch yon allene8hten Lungenatmern
gemiedenwird? Denn d a s ist del' Punkt, del' jedesmal die Fo,rscherdel' Tropen
mit Erstaunen erflillt hat. Da konnen wir erstensantworten, d ass die Tier e
8i c h ~t et s feu c h tel' h a I ten, z w ei ten s d ass die Wan d
dei' Kiemenkammer, besonders vorn-oben, Ids Lunge
fungiert und drit'tens dass die Kiemen nicht leicht
verkleben konnen durch ihre Festigkeit !). e
2. VERGLEICHUNG DER ATMUNG VON SESARMA TAENIOLATA UND MEINERTI MIT DER
VON BATAVIANA. UND CUMQLPE.
Die zweite Frage, die am Ende diesesKapitels Beantwort-mg fordert, la~tet
ungefahr so: Lasst sich aus del' Organisati2n 2) del'betreffenden Tiere begreifen,
weshalb sehr :p.aheverwandte Arten, wie Sesarmataeniolataund meinertieiner-
gegenuber S. batavianaund cumolpeandererseits, in del' Atm1!ng so grosse
Unterschiede'zeigen,dasserstereArten Lungen-, letztereKiemenatmer scheinen?
Um dieseFrage zu losen,nahm ich die folgendenExperimente. lngut durch-
lUftetes Meerwasser brachte ich 17Sesarmataeniolata,8 Sesarmacumolpeunci
10 Sesarmabataviana..lch hatte also 17 Exemplare del' "wasserfliehenden"Art,
18 Exemplare "wasserliebender"Arten. Meine Erwartung, dass taeniolataer-
trinken wlirde, wurde ganz und gar nicht bestatigt, im Gegenteil! Es war ganz
interessant,zu sehen,wie die Exemplare yon taeniolatafortwahrend versuchten
aus'dem Wasser herauszukommen,was,wahrend del' N acht dennauch 5 Exem-
plaren, offenbar durch Schwimmen, gelang. Abel' p..ichtsdestowenigerertrugen
diese5 Stuck einenUnterwasseraufenthaltyon mindestens9, die ubrigim 12einen
Verbleib unter Wasser yon 24 Stunden. Nach diesel'Zeit waren alle Tiere
noch stets ganz aktiv un<;lvollkommen normal. Hinzugefligt sei, dass sie teils
jung, teils erwachsenwaren. Die 7 S. cumolpeund 11S. batavianawaren nach
24 Stunden - wie zu erwarten - ebensoganz normal. U m zu sehenwie lange
uberhaupt taeniolataeinenDnterwasseraufenthalt ertragen kann, brachte ich 3
Stuck in gut durchluftetes Meerwasser; eins del' Tiere verblieb' darin 120,die
zwei anderen beliess ich darin 190 Stunden. Da sie auch nachdieser Zeit ganz
normal waren darf man wohl behauptendass taeniolatafuriktionell einerichtige
Kiemenatmerin ist.
lch setzte12Sesarmataeniolata,8 S. cumolpeund 10S. bataviana,nachdem
sie zu den obengenannten Versu,chengedientund also aIle die Kiemenkammer
mit Wasser geflillt hatten, in trockene offene Gefasse, um zu sehen,wie lange
die Tiere die Austrocknung aushielten. Das Resultat findet man in folgender
Tabelle und ausserdemwurde eins del' wahrend del' Nacht 31/1 Novemberge-
fluchteten Tiere am 4. November um 11 Uhr vormittags lebendin einemunserer
Laboratoriumraume zuruckgefunden,"wo das Tiervon nachts 31/1 bis zum4.
N~v. ohne Wasser gelebt haben muss.
') Ich weisenochmalsauf die beachtenswerteMitteilungvonHYMAN fiir U.
puguatorhin.Vgl. Fussnote2, Seite237~ ,
') Organisationals morphophysiologischerBegriff gemeint.
,I
Z/~ Nov.12nachts
10
11
12
2Nov. 1-4 v.m.
nichtnachgesehen
5
3 Nov.6 vf'
7.30
10
11-.,l1;m.
3-4
8 <? ova (35), <? ova
(37)
cf (29.5),<i' ova
(34), cf (40.S)
cf (38.5), if (37)
cf (19),cf meinerti
(43)
cf (27)'
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taeniolata
IcumolpeI
bataviana
12 Stuck
8 Stuck10 Stuck--
•
cf (12 mm) --cf {13)<? (7.5) I cf (14.5), cf (13)J (9.-)
cf (15)
<? ova (12), <? ova(11)cf 11.-
I cf ( 2.5)
cf (12)4)( 3) '
cf 3), <? (15.5)
J (13)~cf (15)
I <? ova (16), <? (15)
•
•
5
()
7 •
8
8.30- 8.pO ein-
gebracht
1Nov. 9v.m~,
10
11
12 0
In.m.
2
3
4
. ,
PEARSE (1929,p. 209) hat angegeb(m,da~skleineExemplarevonOcypode"
albicansklirzeran derLuft lebenals alteTiere. "Apparentlythe'size6,fa crab
hasamoreor lessdirect.relationto the lengthof thetimeit canconserve.moist-
ureandlive in air"<...Die Moglichkei!bestehtalsodassalte taeniolatanur
ihrerGrossewegensoviell1ingeran der'Luft aushaltenals alte cumQlpeoder
bataviana.beshalb arbeiteteich nicht nUf mit alten,sondernauchmit jungen
taenialata, von der gleichenGrosseals alte bataviaua-pumolpe.Diese jungen
taenialatalebenebensohoch wie die alten, soweitich feststellenkonntenur
dichteramWasser,oberhalbdef Zonevoh bataviana-cumolpe..
. AusdenBeobachtungengehthervor,dassdiejungencumolpeund taeniolata
(diebdt£iiJiana-exemplareieigten'zu geringeGrossenunterschiede)hersterben"
alsOdie~rwachseneilTier~cler'gleichenArt, wie von PEARSE auch fUr Ocypode
') Die Zahl,!!ngebendie grossteCarapaxbreitein Millimeternan.
(
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albicansangegebenwurde.WeiterzeigendieWahrnehmunge~,dassjungetaenio:'
lata offenbarnicht spatersterbenals Exemplarevan batavianaund cumolpe
van der gleichenGrosse.1m Gegenteil,die Tabelle zeigt deutlich,dass.die
WiderstandsfahigkeitderTiere,derAustrocknunggegeniiber,ziemlichgut ihrer
Grosseeentsprichtund dassa1t eta en i 0 1at a h aup t sac h l.ic h i h r er
G r 0 sse wegens 0 1an ge .an d er L Ui f tau sh:a.1t e:n. Erwachsene
ExemplarevanSesarmataeniolataatmetennochWasserausuth5.30n.m.am1.
Versuchstag,9 Stunde.nachdemsie ausdemWasserlierausgeno~menwarenl •
Wie viel Hingersie dasmaximaltun konnenweissich nicht.
lch habedie Versuchedarauf mit einergrosserenZahl junger taeniolata
wiederholt.• ' • •
16 Nov., 11.30v.m.1
12Uhr
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
1
2
3
4
5
• 6
7
12
taeniolata26 Stuck
•••
(J' (8.5)
(J (7), (J (8.5), (J (10.5)
(J (8.5), (J (9)
cJ (6.5),cJ (7), (J (9.5),cJ (9.5)
(J (10.5), cJ (11.5)
(J (12), cJ (13.5).
cJ (14), (J (17.5)
(J (16), (J (16.5), cJ. (17)
(J (14), cJ (14.5), cJ (15)
(J (17.5)
cJ (27),~(27) und 'i? (30) noch
lebend.
bataviana27Stuck
(J (7.5), (J (8.5), (J (8.5), (J (9),
~ (8.5), ~ (11) •. -
(J (9), cJ ('11),~') (10), ~') (11),
~,') (n.5)
cJ (10.5), ~ (10), ~') (10)
~ ') (11), ~ ') (11), ~ ') (1'1),
~ ') (12), ~') (12.5)
(J (13), (J (15), ~ ') (14.5),.~')
(15)
'i? ') (l!1.5)
~ ') (12.5), ~ ') (13.5)
'i? ') (11.5)
,-.
(
Aus dieserTabellegehtdeutlichhervor,dassjungetaeniolatanichtsJang«r
demAustrocknenwiderstehenals EJlremplarevon batavianavan der gleichen
Grosse.
Es wird jetzt also van Interesse,zu wissen,ob junge taeniolata,'wiedie
alten,bei Flut auf dieBaumeklettern,oderob sie,wie Sesarmabatavianannd
') Weibchenmit.Eiern.
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ba
Fig. 20. Kiemen von a Sesar17'ia·ta.e-
niolata,b S. bataviana.Vergr. a X ?,
b X 8.
Schliesslich·habe ich die Kiemen-
kammervon taeniolataund dievon ba-
tavianauntersucht.Dabei ergab sieh,
dassdieheidenArten, soweitfeststell-
bar,keineneinzigenUnterschiedim Bau
del'Kiemenkammeroder der Kiemen
zeigen.BeideArten haben die gleiche
.cumolpe,unter die£OberfHichetauchen.DeshalbseienBeobachtungen,die ieh
beisehrhohemWasserstandam 16.und 17.November1929anstellte,hier kurz
wiedergegeben.BeimBeginndesHoehwassersersehienenallererstalte taeniolata
in ziemliehgrosserZahl an der Oberflaehe.Ihre Zahl nahmje Hingerje mehr
zu 1) upd nachdemdas Wasser Iioch einigeStundengestiegenund fast das
ganzeGebietdertaeniolata-hohleniiberstromtwordenwar,wurdensieauehvon
kleinerentaeniolcfta,bis zu einerGrossevon vielleicht25mm(grossteCarapax-
breite)herab~vermehrt.Es war ;deutlich,dass·diesejiingerenTiere im Mittel
spaterals die altenerschienenund auehfiel mir auf, dassdie grossenExem-
plarevonetwastrockneremBodemstammtenals diekleineren.Das Erseheinen
jungerExemplare¥on taeniolata,vonderGrosseerwaehsenerbataviana,konnte
ichniehtmit Sicherheitfeststellen,auchniehtauf einemTeil, dervonvielenbe-
wohntwurde.Es magsein,dassein langeresDberstromenauehdieseTiere zum
Vorscheinge~achthatte,ausdenWahrnehmungeniJehtaberjedenfallshel'vor,
dassjungetaeniolata,obgleichsie hoherals batavianawohnen,sich benehmen
wiealtebataviana,nicht wie alte taeniolata.
Durch die Beobachtungendieses Tags bediirfen aber auch die Angaben iiber
dasBenehmenvon Sesarmacumolpeeiner Berichtigung.Nach einigen Stundender
Uberstromungniimlich, sass auc·hvon dieser Art eine nicht geringe Zahl auf den
Biiumen,Pneumatophoren,u.s.w.Obgleichan einerbestimmtenStelle;wo ich die Art
amvorigenTag zahlreichfand, keine Tiere heraufkamen,und sich also viele Tiere
unterdemWasserbefanden,waren an anderenStellen mehrereTiere dem Wasser
eni'.flohen.Diese Tiere verschwandenbei
Beunruhigungeherunter Wa~serund blie-
benHingerfort als taeniolata;Aus der Ta·
belleauf Seite 243 geht vielleicht hervor,
dasscumolpeim Mittel eine etwasliingere
Austrocknungvertriigt als bataviana.Die
Beobachtungendraussenund im Laborato-
riumstimmenalso in dieserHinsicht iiber-
ein.
') Ich kannnichtunterlassen,nochmalsdaraufhinzuweisen,dassdiealten taenio-
latadraussenbeieinersolcb,enUberflutungdurchausdenEindruck erwecken:sie kon-
nennichtunter Wasser leben; obgleichwir jetzt wissen dass das unrichtig ist. Sie
sit~eni ganzgrosserZahl liber der Wasseroberfliicheund lasseneinenbis auf einige
Meterherankommen.Man konnteannehinen,Jrlassder O:-bedarfunter dem Wasser
ungeniigendgedecktwird; das schnellstromendeWasser inachteinesoIche Annahme
abergewissunmoglich;ausserdemversuchensie auch in gut durchliiftetemWasser
dieOberfliichezu erreichen.Einem rezentenBeitrag von ISHIHAMAentnehmeich aber,
dasshoherosmotischerDruck auf das "Kaltblliterherz" (offenbar wurde nur mit
Ra:na gearbeitet)hemmendwirken kann. Es ist vielleichtmoglichdass die Rohe des
osmotischen·Druckesbei diesenBrackwasserkrabbeneine Rolle spielenund das Was-
serfliicntenverursachen'kann.
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KiemEmzahlund genaudie gleicheLage del'Kiemen (Fig. 20~,beidehaben'einen.
sehr kleineIi Sammelraum(BoRRADAILES),und normale Kiemen~aIlJ.merwande
ohne eine Scheidung in eine Lungen- und KiemenhOhle.
Zusammenfassendergibt sich die merkwiirdige Tatsache, dass sowohl die
wasserliebendeSesarmabatavianaals die wasserfliehendeSesarmataeniolata
eine echteKiemenatmung zeigenund unter Wasser ausgezeichnetleben konnen
(diese Arten fressen auch unter Wasser). Dass dennoch erwaohseneExemplare
vonSesarma taeniolata(junge nicht) einen starken Instinkt, delfi Wasser zu
entfliehen, besitzen, ist um so interessanter alsdieser Instinkt·offenbar nul'
beniht auf einem langeren Aushaltungsvermogenvon grossen taeniolataeiner
Austrocknuriggegenuber,soweit feststellbar nicht auf einem QrganisationsUIfter~
sehied.1)
3. VERGLEICHUNGEINERPUMPENDEN••UNDEINERNICH~-PUMPENDENKRABBENART.•
Bei einemerstenVersuch hielt ieh 3 Uco,consobrinusund 3 Sesarmataenio·
lata an del' Luft und fand dass die Uea in weniger als 6 Stunden starben,die
taeniolata7 Stunden gut vertrugen (ich brach den Versuch dann ab). Del' Ver-
such ermoglicht keine Vergleichung, da Sesarmataeniolatasoviel grosserals
Uca ist. Bei einemzweiten Versuch starben von 3 Ueaconsobrinus2 Stuck in 5
Stunden.Bei einemdritten Versuehverglich ich Ucaund zwar signatus,als nicht-
pumpendeArt, mit del'pumpendenMetaplaxelegans.Uca lebt hoeh und besitzt
auch "Lungenatmung", Metaplaxiebt niedrig und besitzt Kiemenatmungj m\1n
wurde aus diesenGrunden also erwarten dass Uco,.v':el langeI' an del'Luft aus-
halt als M etaplax.Wie bei den erstenVersuchen hielt ieh die Versuchstiereerst
einigeZeit unter Wasser, damit sie die Kiemenkammer mit Wasser gefUllthatten
und brachtesie darauf in trockene,oHeneGlasgefiisse,hochstens2 Stuek in jedes
Glas. Als Resultat ergab sieh,dass 7 Ucasignatusin 10.5,12Metaplaxebensoin
genau 10.5Stundengestorbenwaren.- Aus del'Tabelle auf Seite243gehtweiter
hcrvor, dass 10Sesarma-batavianaund 8 S. cumolpe,die ebensovon del'Grosse
von U co,signatussind und unter genau den gle.ichenVerha,ltnissengehalten
wurden, in nisp. 11 und 13 Stunden star~en;
Daraus geht hervor dass Ueaan del' Luft ebensolange oder kurzer lebtals
Metaplaxelegansund die kleinen Sesarma-artyn,!)bgleich Uco,Lqngenatmung
besitzt und die anderenArten eine niedrigere,also feuchtereZone bewohnenals
Uca signqtus.Wir mussenhieraus schliessen,dass das Pum.penfUr amphibische
Arten einen wesentlichenVorteil bedeutet, so weit wir hier von V orteil reden
durfen. Denn wir durfen doeh annehmen,dass ein Tier, das ausserKiemen-auch
Lungenatmung besitzt, in casu Uea, eine weniger feuchte'Kiemenkammerzu
seiner Atmung braueht als ein Tier mit blosser Kiemenatmung, in casuMet~-
plaxoderSesarma.Dass nichtsdestowenigerdie beidenletzten Arten ebensolange
odeI'sogar langeI'lebenals Uco" zeigt dass die Niehtpumper eherals diePumper
ausgetrocknet sind. Es seheint also beim blossen Hindurehfiihren von Luft
') In dieserBeziehungist weiter bemerIienswert,dasscumolpe,diegrosserala
batavianawird, sich normalunter Wasser fliichtet, teils aber demWasserentflieht.
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durchdie Kiemenh~hlemehrWasserverlorenzu gehenals beimAuspumpen
tind Wiedereinsaug~n.Einige erwachseneExemplarevon Sesarma taeniolata
atmeten,wie'schongesagt,denn auch 9 Stunden,nl).chdemsie dem Wasser
entno~menwaren,nochWasseraus.
Soweit ich sehe,geheich in diesen Schlussfolgerungennicht fehI. Man
glaubeabernicht, iehmaehtebehaupten,dassUca seinerUmgebungschlechter
angepasstsei als 'Metaplax del'seinigen.Natiirlichpasstdie Organisationauch
hierin harmbnischerWeisezu del'ihr zugeharigenUmgebung,wie wir dasstets
aufsneuewiederfeststellen,wennwir eineArt besserkennenlernen.
'.
-(,5. DER EINFLUSS EINIGER REIZE.
Der Einfluss verschiedenerReize auf Uca habe ich nieht systematisch
untersucht.'Ihr Studium,wie wichtiges auchzumbesserenBegriff derLebens-
weisediesel'(rabbenware,wiirdeausflihrlichereizphysiologiseheUntersuchungen. \
notwendigerriaehthaben,dieich nichtbeginnenwollte.leh gebehieralsoeinige
unwesentlieheB fundewieder,diedenEinflussdel'Temp~raturund desLiehtes
betreffen.Dber denEinfluss taktiler, chemischerund Lautreizewird hier ganz
geschwiegen.
A. EINFLUSS DER TEMPERATUR.
o MAYOR (1918)hat daraufhingewiesen,dassvieleMeertieredel'Tropengan21
diehtbei'ihrerMaximaltemperaturleben,wodurcheineTemperatursteigungviel
gefahrlicherals eine-sinkungflir sie ist. Es ist interessantausdieseinGesichts-
winkelUca zu betrachten.Die WinkerkrabbenliebenganzhoheTemperaturen,
dennsie sind erst aktiv wenn die Sonnedie meistenanderenTiere in den
8rihattenverschwindenIasst; sie mussenalso noehhahereTemperaturenv e1'-
t rag en kannen.- Del'schwarzeSehlammbodenihresWohngebietesabsorbiert
dieWarmeI).atiirlichin starkemMasse.Am 2. Februar1928,um 12,30nachmit-
tags,massich in denvVasserpflitzenauf demSchlamm36° C., im Boden,nahe
del'Oberflache,36°,etwastiefer33°- 34°.Die Krabben(U. signatus) warendabei
sehraktiv.Am 7.August1929,2 - 3 Uhr nachtmittags,massieh in denWasser-
pfUtzenauf demSchlamm35°.5,36°,5,39°.3; de! Schlammboden,oberflachlich,
mass38°.-,39°.3,39°.3, einigecm tief 38°. Eine Anzahl Uca lief umher;hier
unddaeineMetaplax",Sesarmabataviana undPeriophthalmus, diese,wie Hami-
nea, meistensim Schatten.
AusanderenBeobachtungen,die ich hierniehtnennenwill, gehthervor,dass
eineTemperaturvon 28° C. als'zu niedrig,eineTemperaturvan ungefahr30°
C,' aisgeniigendempfundenwird.Aus denobengegebenenWahrnehmungensieht •
manweiterdassdieTiere aktiv sindbeigahzhoherTemperatur:36°und mehr.
UmdieheissesteTageszeitbekommtmanaberbisweilendenEindruck,dassdie
TieredenSchattenaufsuehen,und wenndieseBeobachtungrichtig ist, so mag
eineTemperaturvon39°schonnichtidealsein.Das stimmtauchmit denweite-
renBeobachtungeniiberein.
,.I
1ch hielt in zwei offenen Glasgefiissen nebeneinander.,Besarmabataviana
und Ucasignatus+consobrinus.Beiden gab ich auf demBoden desGefasseseine
gleiche Menge Wasser, damit sie nicht austrockneten.
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Zeit Temperatur Resultat
c
8.15
9.-
9.40
10.25
11.-
11.20
11.50
12.15
Uca signatus
undconsobrinvs,
5 Stuck
26°.3C.
31°.2"
33°.7
35°.5 "
39°.7"
40°.6 "
41°.2"
42°._"
SesarnW.bata,..
viana,5 Stuck
26".3C.
31°.4 "
33°.7"
35°.6"
39°.3"
tOOI-"
(.
AIle lebend.'r
"
" JJ
" "
" "
Bei 40°C. 4 Sesarmatot, 1fast
tot. Bei 40°.65 Uca lebendig.
4 U ca lebendj 1 abweichend.
'I tot, 3 steif, 1 fast ,normal
Die 4 letzteren'lebtenim Schat.
ten alle auf.
Die kleine Tabelle zeigt, d ass Uca e i n eSt u n del a n g I eb te i n
e i n er T em per a t u r, h 6 her a I s die, die f i.ir Sesarmabat.avianat 5'tl-
Ii c h war. Der Tod trat nicht durch Erstickung ein'; soviel ich ersehenkonnte,
fand er statt durch Koagulation desEiweisses.Auch inden Fallen, in weichenVca
sich bei hoherTemperatur in meinenTerrarien ins Wasser fllichtete, sah manein
solchesTier p16tzlicherstarren,und das steife Tier war im gleichen,Moment tot.
Wie dem auch sei, die Wahrnehmungenzeigen,dass die optimalen Temperaturen
dieser Krabben nur einige Grade von ihrer Todestemperatur entfernt liegen.
Stets wiederwundeft wansich dariiber, wie genau die Anpassungverschie-
dener Tiere an ihre so verschiedeneUmgebung auch inihrer Optimum- und
Endtemperatlir zum Ausdruck kommt. Einerseits zeigt eine Dammerungsart,
wie Sesarmabataviana,eine niedrigere Optimum- und Maximumtemperatur
als Uca signatusoder consobrinus,die genau das gleiche Gebiet bewohnen,aber
Tagtier sind. Andererseits ist auffallend wie einebestimmteArt ihre Temperatur·
grenzenandert, wenn man sie aus dem gemassigtenKlima ins tropischehinein
verfolgt oder umgekehrt. Hiermit behaupte ich nichts neues, man kann aber
beim Studium lebenderTiere solche Zusammenhangekaum geniigendim Auge
• behalten.
B. EINFLUS~DERLICHTREIZE.
Der Lic:htsinn von Uca wurdevon HOLMES untersucht. Seine Arbeitkann
ich in Batavia nicht einsehen,ich entnehmedem Beitrag von PEARSE(1914a,p.
416) aber, dass er positive Phototropie feststellte.Die Verhii.ltnisseunterdenen
,.I
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erarbeitetekenneich abernicht.KOEHLERhat ineinem seinerwe~tvollenSam-
melreferat~darauf hingewiesen(1924,p. 583),dassdie Angabe: ein Tier sei
positivphototaktisch,ohneweiteres,keinenWert hat, da wir schonHi.ngstwis-
sen,in wie starkemMassedasAuftretenund Verschwindenund del'Sinn be-
stimmterTaxwen yon ganz verschiedenartigenFaktoren beeinflusstwerde.n.
Die Zoaea-larven"des1.Stadiumssind,wie HYMANfUr U. pugilator und ich fUr
signatusfestf'J,ellte,in diffusemLicht ausgesprochenpositivphototrop.Dbrigens
istesnicht immerleichtdergleichenPhototaxisbefundeim Zusammenhangmit
del'BiologieeinerArt richtigzu verwerten;siesindmeistenszu schematisch.-
Wie..schonbesprochenkommtUca unternormalenUmstandenerstbei ziemlich
hohemStanddel'':'Sonnehervor.Abel' ich untersuchtenicht welcheRolle hier
del'Temperatur,welchedemLichtezukommt.M.it demVerschwindendel'Sonne
vel'schwindetdannauchUca. - Wie schongesagt,kommtd-ieArt in Perioden,
wenndel'nie<1rigeWasserstandwahrenddel'Nacht eintritt, auch frlihmorgens
hervor.VielleichtbeziehtsichdieMitteilungyonPEARSE(1912,p. 115),dassdie
Tiereoft aktivsindin mondlichtenNachten,auf derartigePerioden.Die Angabe
istvonInteresse,da dieReMondlichtmengewahrscheinlicheinenMinimumwert
fUrdieArt darstelltund deRhalbnaherbestimmtwerdensollte.PEARSEgibt an,.
dasser dieTiere in dunklenNachtennicht hervorkommensah.- Neben.diesel'
ol'ientierendenhat das Licht einephotokinetischeWirkung, libel' die ich aber'
ebensowenigUntersuchungenangestellthabe.
, Das Sehenvan Uca isthauptsachlichein B~wegungs-,in geringem Masse
einFormsehen.Auch PEARSE(1914,p. 425) gibt fUr die yon ihm studierten
Uca-artenan, dass"mostcrabsretreatinto their holeswhena man approaches
within15meters",wahrendeinstillsitzenderMenschruhigzwischendenTieren
sitzenmag.Genaudas gleichegilt fUr anderefernsehendeKrabben, fUr einige
geradezuin noch starkerem Masse.Die grossenSesarma-arten reagierenauf
einenherannahendenMenschenschonin einerEntferm}ngvon 30 Meter und
wahrscheinlichmehr,Ocypode nach COWLES(1908,p. 17) in einerEntfernung
van'45meter(50yards) odetmehr1).- Danebensehendie Tiere auchnicht-
bewegendeObjekte,undwennsiesicheinemunbeweglichenMenschengegeniiber
nichtscheubenehmen,sobesagtdasnur,dassdasObjekt,geradeweilesnichtbe-
wegt,nichtalsgefiihrlichempfundenwird.COWLESbeschreibtfUr Ocypodearena-
riawiedieseArt auchnichtbewegendeSachensieht2). WeitervermogendieUca-
mannchen,blossmittelsdesGesichts,Weibchenvon Mannchenund van ihnen
einigermassenahnlichenSesarma-exemplarenzu unterscheiden.Bisweilensieht
mannamlichMannchen- und hier beschreibeich zu gleicherZeit die Weise
indel'diePaaregebildetwerden- die blitzschnellauf ein Weibchenzu und
hinterihmher rennen.Es kann so blitzsc~nellgeschehen,dassdas Weibchen
k~umdassichnaherndeMannchenbemerkthat.Das Weibchenwird gegriffen
undunterdasMannchengebracht;Gleichesbeobachteteich fUr Sesarma bata-
') Juni 19'30stellteich mehrmals40- 50 m fest als Maximumentfernungin der
Ocypodeceratophthalmavor einemMenschenfliichtet..
') FUr das Sehenyon Ocypode seheman auch HARMS, p. S58- 359.
250 TREUBIAVOL.XII, LIVR.2.
viana. Hieraus brauchtnoch nicht hervorzugehendass£lasWeibchenmittels
desGesichtserkanntundnichtgerochenwird. Letztereswiirdean sichunwahr-
scheinlich,k 0nn,te abermogliehsein.Kommennun aberMannehenVOl',deren
grosseScherefehlt, so kann man bisweilenbeobaehten(ieh·sah es im ganzen
vielleicht3- 4 Mal), wie ein derartigesMannchenin genauderselbenWeise
verfolgtund gegriffenwird. Aueh jetzt bringtdas normaleMannchenes unter
sieh,urnesabergleichdaraufwiederloszulassen.Aus diese"'rBe()obachtunggeht
alsohervor,dassdasFormsehendel'Tierenichtso ganzschlechtseinkann,dass
dasErkennendel'Gesehlechteran ersterStellemittelsdesGesichtsstattfindet
und dassdabeidieAnwesenheitodeI'dasFehlendel'grossenScheredenDureh-
schlag gibt. Es \viirde interessantsein, weiter festzustel<:en,wodureh°kleine
Sesarma-exemplarevon Uca-weibchenuntersehiedenwerden; verniutlichge-
sehiehtdasan Unterschieden'in ~erFortbewegungsweise.
Ein weitererPunkt, del'grossesInteressebeansprucht,ist d~eFrage,obdie
Tiere farbentiiehtigsind.Farbenspielenim Aussehendel'Winkerkrabbencine
wiehtigeRolle.Besondersdel'Ruckenund diegrosseSchere'sind stetshell,bis-
weilenganzhell- dunkelrot,liehtblau,gelbbisorange~ gefarbt,undfastjede
Art zeigtdabeiganztypisehekonstanteFarbungsuntersehiede,derenBesehrei-
bungleider.meistensvernachlassigtwurde,so dassmansie nirgendsangegeben
findet.Und da geradedie grosseSchereeineso wichtigeRolle im Lebendel'
Winkerkrabbenspielt, so ist die Annahme,dass die Tiere' vielleichtFarben
unterseheidenkonnen,gewissbereehtigt.Soviel ich weiss1stFarbentiichti'gkeit
unterdenKrustazeeenbis jetzt festgestelltfUr Daphnia und einigeVerwandte;
wir diirfenalsogewisserwarten,dasssie unteranderenFormen,undbestimmt
unterdenDekapoden,zu denMoglichkeitengehort.Es liegthier einausgedebn-
tesFeld fUr weitereUntersuchungen.
6. DIE FORTPFLANZUNG UND ENTWICKLUNG.
Wie bekanntist fUr einige·tropischeMeerestiereeineauffaHendeFortpflan-
zungsperiodizitatbekannt,die mit den Mondphasenzusammenhangt.Am be-
kanntestenist del'Fall desPalolo und einigerandererWiirmer.MUNROFox
hatneuerdingsabergezeigt,dassauch fUr Diadema saxatile L. in del'Nahe
von SuezeineahnlichePeriodizitatgilt und seinemBeitrag entriehmei bdass
auehfUr die ChitonideChaetopleura apiculata bei Woods Hole von CROZIER
undGRAVE,undfiir denFischLeuresthestenu1~sinCalifornienvonW. F. undJ. B.
THOMPSON,einegleiehePeriodizitatfestgestelltwurde.Was nicht-tropiseheMee·
restiereanbelangt,soglaubtORTON(1926)einemit denMondphasenzusammen-
fallendePeriodizitatfUr Ostrea bili Falmouthfestgestelltzu haben(siebeaber
SpARCK 1926),wahrendAMIRTHALINGHAM(1928)sie feststelltefUr Pectenoper-
.cularis beiPlymouth.
. Ausser einer mit den Mondphasenzusammenfallendenkennenwir eine
mit den GezeitenzusammenfallendePeriodizitat (man sehebei Fox, p. 535)
und weiter findet Fox fiir einigeArten ein simultanes,obgleichnieht-perio-
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dischesspawning (Strongylocentrotuslividusbei Alexandrien, Neap~l,Marseiiles ,
und Ros~off,Mytilus variabilisbei Suez), das offenbar nicht von Gezeiten oder'
Mondphasen abhii.ngigist.Bedenkt man weiter dass eine Periodizitat (wie die
von Diademain Suez) auf einige Monate des Jahres beschrankt sein kann, da
im UbrigenTeil desJ ahresnicht fortgepflanzt wird, clannbegreift man dass eine
viel grossereZahl von Beobachtungennotig ist,'bevor wir Einsicht in dieseSache
besitzen.Aus. dennvorlaufigen Mitteilungen del' Englischen Great Barrier' Reef
Expedition wissenwir dass wir von ihrer Seite weiterewertvolle FUlide erwarten
dtirfen.Fiireinige tropische Meeresfische scheint sich eine deutliche Fortpflan~
zungsperiodizitat feststellen zu lassen, die hier meistens eine jahrliche oder
halbj'iihrlichezu se1nscheint. Auch fill' viele tropische Vogel' ist eine solche fast
ebensodeutlich ausgesprochenwie ingemassigten Zonen. ~
Unter den kleineren Krabben kann man eiertragendeWeibchen (z.B. von
Sesarmabatavianaund Uca sl:gnatus)bei Batavia offenbar zu jeder Zeit des
Jahres antreffen. Zwar hat SLUITER das fill' die Evertebratenaus del' Bai von
Bataviaim allgemeinenangegeben,dieseAngabe istaber unrichtig, dennmehrere
Echinodermenund vermutlich auch Arten andererGruppen halten eine deutliche
Periodizitat inne. FUr die kleinen Krabben ist das Fehlen einer solchenPeriodi-
zitiit urn so merkwUrdigerals sie untel' cinigen grosscn Krabbenarten zu den
besondersvon den Gecarciniden bekannten FortpflanzungswanderurigenAnlass
gibt.Besieht man aber die Tabelle auf Seite 244, so geht aus ihr hervor, dass
unter18am 16.Nov. 1929(Springflut) gefangenenWeibchen von Sesarmabata-
viana 15 StUck Eier trugert Und auch aus anderen Notizen geht hervor, dass
- obgleichman zu jeder Zeit eiertragendeWeibchen finden kann - zu bestimm-
tenZeitensehr viele Weibchen Eier tragen. Wir wUrden also hier mit Haupt-
fortpfIanztmgsperiodenzu schaffen haben, von denen wir nicht wissen ob sie
lunii.remodeI'anderemEinfluss ihre Enb,t.ehungverdanken. Untel' den v'on uns
behandeltenKrabben scheint die grosse Sesarmataeniolataam deutlichsten
periodischfortzupflanzen.Am 1. August 1929und folgendenTagen fing ich mehr
als25 ~~diesel'Art, von denen keilles Eier trug; icb untersuchte die Ovarien
von10StUck,die ganz unentwickelt waren. Am 31. Oktober 1929fing ich 6 ~~,
vondenen4 Eier trugen, am 17. November (Springflut) beobachteteich viele
Weibchendraussen; nicht weniger als 12 StUck unmittelbar urn mich herum
trugenEier, und auch die weiterenWeibchen, die ich sah, hatten Eier unter dem
Abdomen.
Uca signatuspflanzt sich bei Batavia also wahrscheinlich das ganze Jahr
hindurchfort. Die kleinsten eiertragendenWeibchen, welche ich fand, hatten
cinegrossteCarapaxbreite von resp. 8.6 und 9 mm (wie ich unten besprechen
werde,findet die iiusseregeschlechtlicheDifferenzierung viel frUher statt). Die
'Bierwerden,wie zu erwarten, unterdem Abdomen getragen,und zwar sind sie
da,wiefUr die Krabben bekannt, mittelst Fiiden ziihen Schleimesbefestigt.1hre
Zahlbetrugin dem einen untersuchten Fall mehr als 18000; del' Diameter ist
ungefiihr250IJ.(0.2- 0;3mm).
Die Entwicklung del' Eier kann eine mer}>:wUrdiglange Zeit in Anspruch( ,
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nehmen.In Fallen, in denen Weibchen in meinen Terrari&n zur Fortpflanzung
schritten oder in denen ich eiertragendeWeibchen isolierte, fand ichfUrdie
Entwicklungsdauer ungefahr: 8, 9, 16, 16, 23 Tage. 1m letzten Fall starben die
Jungen im Ei ohne auszubrechen.- Zweifellos geben diese Zahlen, jedenfalls
die hoherenWerte, eine unrichtige V orstellung van del' Entwicklungsdauer; sie
zeigen nul' dass die N'erh1iltnissein meinen Terrarien, obgleich die Tiere fort-
pflar:zten, nicht ideal waren. Die Dauer mag normal ungedhr eille W oche be-
tragen.- Flir Sesarma cumolpe fand ich einmal eine Entwicklungsdauer van
ungefahr 17,fUr Paracleistostomadepressurnvan ungefahr 13 Tagen. Auch diese.
Zeiten scheinenmir zu lang. - Die Jungen kriechen in dem Zoaeastadiu~aus.
Sie haben die gewohnlicheGestalt del' Krabbenzoaea und 'Zeigenein gut ent-
wickeltes, aber nicht langes Dorsal- und Rostl'alhorn. Das gleiche gilt flir die
Larven von Sesarmabatavianaund Sesarrnacumolpe.Die Larve van Pamcleisto-
stoma depressum,obgleich auch in dem Zoaeastadium auskriechend, weicht
stark von diesen Larven ab. Das Dol'salhorn fehlt, weiter haben die Tiere eine
merkwlirdige Ausstlilpung ventral am Telsonsegment,offenbar eine Art Anus-
hligel, und weiter habensie ein schwachesRostralhorn und gerundetenThorakal-
schild. Bei alten Paracleistostomadeckt das Abdomen ausserdemeinen'so tiefen
Raum ~nter demThorax ab, dass die Eier ganz abgeschlossenliegen und un-
sichtbar sind; mann muss cia also erst diesenDeckel heben.Xhnlches gibt BALSS
fUr die Ordnung del' Oxystomata und die Oxyrhynchen-gattung Collodes an.
------'HYMAN, del' uns eine ausfUhrlicheBeschreibung del' Larvenstadien del'W"in-
kerkrabben gegebenhat, sagt dassdie eiertragenden'Weibchennul' n"achtshervor-
kommen. Er untersuchte :0. pugilator.PEARsE (1914.b,p. 7!)5) sagt aber van
Uca pugnax-weibchen: "They wandered boldly over the sand and could be
picked out at onceby the dark mass of eggswhich causedthe abdomento hang
down below the body." Und weiter: "No femalesof Ucapugilator wereobserved
to be carrying eggsuntil the first part of August." Auch fUr die van mil'beobach-
teten Uca-arten wlirde die Angabe van HYMAN unrichtig sein.
Die J ungen werden im Wasser abgesetzt,wozu die Krabben letzteresalso
aufsuchen.1mPrinzip habensiedaher die gleicheBrlltsorge wie die echtenLand· .
krabben.HYMAN sagt dass seineTiere (Nord-Amerika) stets abendsvon 7-8ihre
Eier absetzten.Die Larven sind am Tage stark positiv phototrop, jedenfa!ls
wenn man sie in diffusemLicht halt oder wenn die Sonneihr Gefassnul'teilweise
lj'eleuchtet.Sie haben dies mit den Larven del' anderen oben genanntenArten
gemein.HYMAN gibt gleiches fUr das 1. Zoaea-stadium van Uca pugilatoran.
Wir wissen durch die schOnenArbeiten RUSSELLSendlich dass die meistennie·
derenMeerestierehOchstwahrscheinlichauf einebestimmteLichtstarke eingeste!lt
sind und dass wahrscheinlich diese('.Einstellungdie Tiefe- und OberfUichenwan-
derungen vieler Planktontiere grosstentei1sverursacht.- Ich habe kaum den'
Mut mitzuteilen, dass meine Larven van Uca Sesarma und Paracleistostoma. ,
aIle nach hOchstensdrei Tagen eingingen.Sie befanden sich, wie zu erwarten,
noch in dem Zoaeastadium,und ich kann also libel' Metazoaea, Megalopaund
die ersten Sta.diendel' definitiven Krabbe nichts aussagen.
I'
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HYMAN (1922) hat ausfUhrliehe Beobaehtungeniiber die larvalen Stadien
vonUca pugilator und tIeren Dauer mitgeteilt..Er unterscheidetdie folgendeu
Stadien.
Stadium Grosse Ungefahre Dauer (in
Tagen)
..
Lebt schon am Bo:-
den.
Wochen, verbirgt
si'th dann noeh einige
Tage bis eine Woche.
3-4
4-5
7
7
7
7
"
2 "
3
"
"
Lange 1 mm
3-4
1.5 mm lang, 2 mm 14':'5
breit
3 mm breit, aussere ge-I 7
sehleehtiieheDifferenzie-
rung.
.•
"
"
,. .
(1. Metazoaea)
(2. " )
"
l1egalopa
L jungeKrabbe
2. "
L Zoaea
2. "
3.. ~
4. "
5. "
3.
Die ganze Dauer nimmt also, bis zum 4. Krabbenstadium, ungefahr 12
\Vochenin Ansprueh.Aus demBeitrag geht hervor, dass del'Platz ziemlieh nord-
lichliegt,die Dauer will-de in den Tropen viel kiirzer sein.
HYMAN gibt an, dass die Krabben des3. Stadiums sich schon Hohlen graben
konnenvon einigen em tieL Weiter teilt er mit dass Tiere mit einer Carapax-
breitevon 4 mm schon einen deutliehen Gesehleehtsdimorphismuszeigen.
Tierediesel'Grossefand ieh, zusammenmit jungen Sesarma,Anfang Novem-
I bel'1928in ganz grosserZahl an del' MUndung eines kleinen Gewasserswestlich
vonBatavia,ganznah am Meer. Die kleinsten Weibchen, die ich fing, hatten eine
grossteSchildbreite von 5.1 (1 X) und 5.9 mm (1 X), die kleinsten Mannchen
von4.5(1 X), 5.- (2 X), 5.1 (1 X), 5.3(2 X), 5.4 (2 X), 5.8 mm. Die Weibchen
massen5.1- 9.-, die Mannchen 4.5- 6.7 mm. Man fragt sich unwi1lkiirlich,
obesZufall ist, dass die jungen Mannchen kleiner als die Weibchen sind. Sie
zeigtenschongut entwickelte sekundareGet;chlechtsmerkmale:das Abdomen ist
beimWeibchenetwas breitel' als beim Mannchen, wahrend das Mannchen die
beidenSeherenungleich gross hat. - Auchcdiese Tierchen grubensich schon
Hohlen,deren Diameter natUrlich ihrer Korpergrosse entsprach (Hohlen del'
Uca-jungen3 - 4, del' noch kleineren Sesarma-jungenab 2 mm). Ich habe keine
ausfiihrlieherenBeobachtungenUber sie angestellt, es wiirde interessant sein zu
wissenob die Mannchen diesel'geringenGrosse schon winken.
•
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Del'Beitrag beschiiftigtsich mit del'Oekologieund BiologieeinigerMan-
grovekrabbenderGeneraSesa~'ma,Metapldx, Ilyoplax, Uca, Scylla, u.a.Weiter
teiltsie einige oberfliiehlieheoekologischeBeo13aehtungentiber Mangrove.
schneckenmit.
" .
ERSTER TElL.
A. Es werdenflinf 'OekologiseheZonenunterschieden,diedurchbestimmte
KrabbenunciSehneckencharakterisiertwerdenund flir die def Feuchtigkeits-
gradesBodens,da er die Nahrungsverhaltnissedel'Tiere bedingt,ausschlag-
gebendist.DieseZonenlassensichniehtnul'beiBatavia.sondernauehanderswo
indel'Mangroveunterscheiden.•.
Bie biologftschenEigenttimlichkeitendel'Mangrovetieresind:
1. WiderstandsfiihigkeitgegenXnderungendesSalzgehaltes;
2. vieleMangrovetieresind Schlammfresser;
3. vieleMangrovetierelebenamphibisch,dieseWechselatmerlassensich in
zweiGruppeneinteilen,derenersteTiere umfasst,die funktion~lhaupt-
sachlichLungenatmersind,wiihrenddieTiere del'zweitenGruppefunktio-
nenhauptsachlichKiemena:tmersind.
B. Die Zonenund dieBiologieihrerBewohnerwerdenbesprochen.Zusam-
men'fassendrgibtsieh,dassalleTiere,ausserThalassina anomalaund1,,[acroph-
thalmusdejinitus, sich strelYgan ihre bestimmteZone haltenund dass aIle
I~rabbenarterid l'MangroveHohlengraben,diedasGrundwassererreichen,das
denTierenzu ihrer Befeuchtungdient.Thalassina start sich deshalban keine
Zonenbildung,da dieseArt un tel' dellOberflarheihre Nahrungsucht.
ZWElTER TElL ..
Oekologische,biologischeundphysiologischeBeobachtungeni.iberUca signa-
illS, mit vergleichendenBetrachtungeni.iberandereKrabbenarten.
1. DasGrabenundAbschliessendel'HohlenunddasReinigenderAugen,Sche-
ren,u.s.w.werdenbeschrieben.
2. Dasmerkwi.irdigeWinkenvon Uca und einigenanderenKrabbenartendient
zurAndeutungdel'Gebietsgrenzenundist nicht"Demonstration"denWeib-
chengegeni.iber.Das Winken scheintnur bei denArten vorzukommen,die
in grosser·Zahl dicht beisammenwohnen,dabeian einebestimmteHohie
gebundensind und urn den HohleneinganghenimdenBodenfressen.Die
GrossedesWohngebietsund del'Kampfwerdenbesprochen.
3. DieNahrungvon Uca bestehtausdel'Oberflachenschichtdes Schlammes,
\velche,ausserSandkornchen,auchPflanzenteile,Diatomeeen,niedereTiere,
dcrenEier und Larven,u.s.w.enthalt.Es wird ausschliesslichSchlamm,nie
grabereNahrungvon Uca gegessen.Die Nahrungsaufnahmewird behandelt.
DieMundteilebesorgendie Sichtungdes Schlammesin brauchbaresund
•
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unbrauchbaresMaterial,undzwarfindetdieSichtung¥orwiegendnachdef
Qualitat,nicht nach der Grosseder Partikelchenstatt.Das nichtbra1ich~
bareMaterial wirdauf denBodenzuruckgelegt.Die Mundteilewerdenab-
gebildetundverglichenmit denenvonCancer und Carcinus, dieBedeutung
derAbweichungender Uca-mundteileyon denendieserbeidenArten bleibt
dunkel.
Der Schlammwird nur unvollstandigausgenutzt,da auc11dasverweigerte
MaterialeinengewissenTeil organischerResteenthalt.Vond~maufgenom-
menenMaterialwerden,ausserdenSandkornchen,auchdiegrosserenStucke
organischenAbfalls (besondersPflanzenteile)nichtausgenutzt.- Der Ma-
gensaftvon Uca verzehrtFibrin inalkalischem Milieu,.verzehrtlan~sam
Bindegewebe(Catgut)und enthalteineLipase,AmylaseundInvertase.
4. <!Besprechungder Mechanik der Krabbenatmung,nach Beobachtungenan
Scylla, Potamon, u.a.; der W~ desAtemwassersin der Ki~menkammer,
Ein- undAusstromungsoffnungen,dieFunktionderEpipoditeundExopodite.
Man kann dieMangrovekrabbenachihrerAtmungin zweiGruppenein-
teilen.Die Tiere der erstenGruppepumpen,wenn'sie ausdemWasserge-
nommenwerden,das 'Vasserausder Kiemenkammerheraus;dasWasser
wirddann, nachdemesuberdieKorperoberflachegestromtist, wiederein-
gesogen.Die Tiere derzweitenGruppepumpenLuft,durchdasWasserhin-
durch.ZurerstenGruppegehorenunterdenhieruntersuchtenTierenSesaT-
ma, Ilyop/ax, Metap/ax, Macrophtha/mus, zurzweitenGruppeGrapsus,U~a,
OcypodeundPotamon.•
Uca undOcypodebesitzen- wiebekannt-. grosse()ffnungenamCarapax-
rand zwischendenBasender3. und 4. Beine;durchdiese()ffnungenwird
unterWasserWasser,an der Luft Luft eingesogen.
DassOcypodenurkurzeZeitunterWasserlebenkannistunrichtig.--'-Wenn
kein Wasserzur Benetzungda ist, ist Uca bald ausgetrocknet.Benetzung,
eineteilweise(vorn-oben)als LungefungierendeKiemenkammer,undfeste
Kiemenblattchen,dienicht leichtverkleben,ermoglichenes denOcypoden,
die heisseTropensonnezu ertragen.
Sesa.rmataenio/ata klettert bei Flut auf die Baume,Sesarma bataviana
suchtbei Flut ihre Hohle auf. Die altenSesarma taenio/ata lebenan der
Luft viel langerals alte bataviana; junge taenio/ata, von der,Grossevon
alten bataviana, sind indessenan der Luft ebensoschnellausgetrocknet
wie letztere.Nur ihrer Grossewegenhaltenalte taenio/ata so langeandel'
Luft aus.BeideArten, taenio/ata und bataviana, zeigenkeinenUnterschied
im Bau derKiemenkammeroderderKiemen.UnterWasserkanntaenialata
demWasserzu entfliehen,beruhtnur auf einemlangerenAushaltungsver-
mogendiesergrossenTiere eineI'Austrocknunggegenuber.
Die Vergleichungeinerpumpendenund einernichtpumpendenKtabbenart
vongleicherGrossezeigtdasseinenichtpumpendeArt eheralseinepumpen-
deausgetrocknetist. Es scheintalsobeimblossenHindurchfUhrenvonLuft
,.l
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durchdiemit WassergefUllteKiemenhohlemehrWasserverlorenzu gehen
als beimAuspumpenundWiedereinsaugen.
5. MAYORhat daralif hingewiesen,dassviele Tropentieresehr dicht bei del'
Temperaturleben,die sie maximalertragen.Dies gilt auchfUr Uca (man
seheim-Text).
Uca ist- wie bekannt~ ausgesprochenesTagtier. Es wurdenicht unter-
suchtin wie'NeitLicht, inwieweit Temperaturhier ~onEinfluss sind.Das
Sehenvon Uca ist hauptsachlichein Bewegungs-,in geringemMasse ein
Formsehen;die Mannchenvan Uca erkennendie Weibchenoffenbaram
FehlendesgrossenChelipeds.
6. Uca scheint,dasganzeJahr hindurchfortzupflanzen.Sesarmataeniolata
(wenigerausgesprochcnvielleichtauchS. bataviana)scheintperiodischfort-
zupflanzen.Die Entwicklungsdauerdel'Eier kannsehrverschiedenlangsein.
•••
Die Lar;venvon Paracleistostomadepressumweichenmorphologischvon
clenenvonSesarmaund Uca ab: u.a.fehltdasDorsalhorn.EinigeBeobaeh-
tungenlibel'Wachstumund Farbungvon Dca werdenmitgeteilt.
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Fig. 1. TrockenerBodender erstenZone,mit zwei H6hlen von Sesarmataeniolata
undH6hlen von Uca. Moeara Petjah (M.Tangerang), westlichvon Batavia,
15. Januar 1930.
Fig.2. ZweiteZone: Uca consobrinus(r5r5 und CjlCjl) und Luftwurzeln von Sonneratia.
Moeara Petjah (Tangerang), Batavia, 15. Januar 1930.
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Fig.3. Uca signatusmit derenHohlenin der dritten Zone.MoearaPetjah (M. Tan-
gerang), Batavia, 15. Januar 1930.
Fig.4. 4 cJcJ von Uca signatusund ein Gehausevon Cerithideaalata in cler dritten
Zone.Moeara Petjah (M. Tangerang), Batavia, 15. Januar 1930., .~
H. BOSCHMA photo.
Fig. 5. 3 r3r3 Ilyoplax delsmani und ein r3 Uca signatus in der dritten Zone.Moeara
Petjah (M. Tangerang), Batavia, 15. Januar 1930.
Fig. 6. Ce1'ithideiJ, JJJiJ,f£L in ..der2ijp..£tpJJ2~ ~a'l-W ?d~ (.o¥. Faragt!'".rrr-rrg-f. .tf':r-
tavia, 15. Januar 19'30,
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Fig. 7. BruthOhlevon Pe?'iophthalmusin der fiinften Zone.Moeara Petjah (M. Tan-
gerang), Batavia, 15. J anuar 1930.
Fig. 8. Burg von Thalassina anomalaund Stelzwurzelnvon Rhizophora. Moeara
Petjah (M. Tangerang), Batavia, 15. Januar 1930.
,I
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Fig. 9. Bodenmit Uca-hohlen,ausgetrocknetwahrendeinerPeriodeniedrigenWassers.NordlichvonBatavia,
Januar 1928.
-,
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L. V. WIJNHAMER photo.
ObererRand einer Schlamm:bankmit Uca consobrinus.Der Bodenist uberund liber bedecktmit Klump-
chenverweigertenSchlammes.MoearaPetjah (M. Tangerang),Batavia,17.April 1930.
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L. V. WIJNHAMER photo.
Fig. 11. Rechtsvon der Mitte junger, steilerSch~ammhiigelvon Thalassinaanomalain teilweise entwaldeten:.Ge-
biet. Moeara Petjah eM. Tangerang),Batavia, 17.April 1930.
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L. V. WIJNHAMER photo.
Fig. 12. Alter, mit der Fame AcrostichumaureumbewachsenerSchlammhiigelvon Thalussinaanomalain teilwei-
se entwaldetemGebiet. :MoearaPetjah (M. Tangerang), Batavia, 17. April 1930.
L. V. WIJNHAMER. photo.
Fig. 13. Van SesarrnataeniolataganzumgepflugterBoden,mit Burgen van Thalas-
sina anomala.Die Hugel sind alt und unten erodiert,spater wieder aufge-
bautworden.Mangrovenordlic-hvan Batavia, dicht am Meer, Januar 1928.
Fig.14. BurgenkomplexvanThalassinaanomalain teilweiseentwaldetemGebiet.Die
hochstenBurgen sind ungefahr1.4m hoch.Mangrove-innengrenze,Moeara
Petjah (M. Tangerang), Batavia, 17. April 1930.
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Die jungenTiere sindobenmattsehwarz.Ein Mannck€nvon 6.7und zwei
Weibchenvan8.1und8.6mmgrossteSchildbreitezeigeneinebeginnendeweisse
Punktierung.Die Mannchenbleibenpunktiertbissieeine gewisseGrosseerrei-
chen;frlihestenswennsieungefiihr11.5mmgrassteSchildbreitehaben(oft viel
spater,erst wenndieseBreite 14 mm betragt)tritt eineblaue Fleckungauf,
die allmahlichdie weissePunktierungersetzt,bis letztereverschwundenist
(fruhestensbei 13.5mm grassteSchildbreite,meist spater);o- Die Weibchen
werdenbraunschwarzbis braun,mit deutlicheroderundeutlichetPunktierung;
auch sie kanneneine blaue Zeichnungkriegen (auch hier mit zunehmender.
Grosse?).
Die grasstenMannehen,welcheichmass,hatten17.-,.(2 X) und 18 mm
grassteSchildbreite(52Stuckgemessen),diegrasstenWeibchenmassen 15.2und
15.1mm (25Stuck.gemessen).Man !canntealso denEindruek bekommendass
die Weibchenkleiner bleiben,obgleichsie anfangsvielleichtscbnellerals die
Mannchenwachsen.
Wir wurdenzuletzt noch auf die••merkwurdigeTatsachedel' einseitigen
Scherenentwicklunghinweisenkonnen.Sowohldie linke wie die rechteSchere
kannsichbeimMannchenzur "grossen"Schereentwickelnuridzwarfindetman
stetsungefahr50% beiderFalle vertreten.MORGANhat angenommendassdiese
Verteilungdaherruhrt,dasskleineScherenbeimVerlust del'grossenScherezur
grossenScherewerden(Scherenumkehrung),,vasnachder Wahrscheinlichkeits-
• rechnungin del'Halfte del'Falle die linke oderdie rechteseinwurde."Soware
denn die Proterochiriedel' erwachsenenTiere aut den Zufall zuriickgeHihl't"
(BALSS).DieseAnnahme~cheintmil'gewagt. •
Wie schongesagtzeigtendiekleinsteneiertragendenWeibcheneinegrosste
Carapaxbreitevon 8.6und 9.- mm.Eine Kopulationdel'Tiere wurdenievan
mil'beobachtet.Wie bekanntfindetdieBefruchtungbei denKrabbeninnerlich
statt, wobeieineeinzigeKopulation fiir mehrereEiablagengenligt.Die Eier
werdendann nach einigerZeit befruchtetabgesetzt.Auch anderescheinenin
del'NaturnieeineKopulationdel'dochsozahlreichenWinkerkrabbenbeobaehtet
zu haben;esmagseindasssie in denHahlenstattfindet.DberhauptbeobaehtetI
ma,nkopulierendeKrabbenganzselten,ich selbstkennenur dieKopulationvon
Neptunuspelagicus,und zwar ausdemAquarium.PEARSE(1914b,p.799- 800)
hat in seinenTerrarienfiinf Kopulationenvan Ucapugilatol'beobachtetuncibil-
detauchkopulierendeTiereab.Er gibtandassallekopulierendeWeibcheneinen
hartenCarapaxzeigten,woraushervorgehenwurdedassdieKopulationhiernicht
del'Mauserzu folgenbraucht.Genauereslibel'denganzenVerlauf defBefruch-
tung und Eiablageund ihren Zusammenhangmit del' Mauser bleibtnoehzu
untersuehen.
Flir die Mitteilung iiber das gegenseitigeErkennendel' Geschleehtersehe
manim vorigenKapitel) Seite249- 250.
264 TREUBIAVOL.XII, LIVR. 3- 4.
Seitenborstenbedeutendlangeralsdasinnere,ersteresam 7.Segment104,am8.
Segment73 [1.lang,am 9. Segmentmisstdie geknopfteBorilte1: 130- 140IJ.,
B.2 ist amEnde abgerundetoderfast spitzig, 168[1.,B.3 spitzig,140[1..Tubus
260- 294[1.lang,gegendasEndeverengt,vor demselbennochstarkereingezagen,
am Grunde88- 89,amEnde43- 46 [1.breit. Terminalborstenkurz, 120- 138IJ..
<3': Etwas schacherals das~.Kopfmasze:208 : 182.Mesotharax346- 363
[1.breit.Flihler 400[1.lang.Gliederlangenvom 3. an: 56, 53,53,56,53- 56,39IJ.,
Vordertarsenmitsehr kleinemZahnchen.9. Segmentmit deutricher"Schuppe",
die seitlichkaumvorspringt.B.2 des9.Segmenteskurz, am EnM nicht ganz
scharf,hyalin.
Der gedrungeneKapf, dieFarbungderTibien, der lange'rubus,diegetriib-
ten Flligel, diehellenFlihler mit denungewohnlichlangenund dunnenSinnes-
kegelF,lassendie Art nur mit Go scotti BAGN.,decip'iens (KARNY),convolvens
(KARNY),femerEugynothrips conocephali (KARNY) und E. persirYl,ilis(KARNY)
vergleichen.G. scotti hat aberzahlreichereSchaltwimpern;G. decipiensist eine
viel zierlichergebauteArt mit deutlichenPostokularborsten,ohnenetzigeSkulp-
tur del'ObermichedesKarpel's;G. convolvenskann garnichtverwechseltwerden,
da sie robusterist und v'i ell an gel' e, fast spitzige Prothoraxborstenhat
und dasselbegilt vonEllg. conocephali.Am nachstenstehtdel'neuenArt Eug.
persimilis, dochhat dieseArt s~arkerenTarsenzahndes<3', vollkommengetrlibte
Flligel, andel'sgestaltetenTubus und deutlichePostokularborsten.
c
L ar v e von Gynaikothrips brevise,tis sp.n.
II. Stadium:Hellgelb,Pronotumplattennicht dunkel.An denFilhlernnur
das I. (ganzschwach)und das2. Glied mit Ausnahmedel'Endhalftegetrlibt,
Trlibung am 7. und 8. Glied kaum bemerkbar.Seitenplattenam 8. Segment
schmalund undeutlich,9. und 10.Segmentganz braun.
Von denKopfborstenist B. I del'erstenReihe 17-20,B.1. del'2. Reihe
39-42[1.lang,beidekraftig.Fuhlergrubendistanzsicherlichnicht mehrals25IJ..
Fuhlergliederlangen(-breiten): 17(B.36-39,Sp.34), 28-29(27), 57-59(22-24),
50-53(24),48(22),67(6.G1.18,7.Gl.ll) [1..Das 3.Glied2.4-2.5malsolangalsbreit.
Das 7.Gliedvom6.nichtdeutlichgetrennt.Sinneskegelam4.Gl. starkgebogen.
Am Pronotumauch B.1 (34 [1.)geknopft;B.3: 42-45,B.4 und B.5: 36-40,
B.6:55-60,B.7:45-50[1..B.6 desMeso-und Metathoraxstark geknapft,55-60IJ..
Abdomen,1. Segment,B.1: 39-42,B.2: 50,geknopft,wie alle ubrigenDorsal-
borsten;'7.Segment,45,48, 64-67;8. Segment,42, 43, 50; 9. Segment,90-98,
85,85(geknapft,vondel'Seitegesehenlanzettlich),B.4 spitzig,ca 110IJ.. 9.Seg-
ment85 [1.lang, am Grunde100,am Ende 90 IJ. breit. 10. SegmentungeHihr
ebensolang,amGrunde68,amEnde,34breit.Terminalborstenca.140IJ. lang.
Lanzettborstenschmal,nicht gegabelt.- Lange (nicht volle Lange) 1 mm.
Bei del' Bestimmu,ngnach meinerTabelle (Treubia VIII, SuppI.1926)
kommtmanauf p. 254,Leitzahl 130und 131,Gyn. pallicrusKA., Arrhenothrips.
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UnsereAft hat aber klirzere B.7 des Pronotums,auch langere B.1 des 9.
Segmentesals Arrhe'£othripsramakrishnaiHOOD;die Larve desGynaikothrips
pallicrusKARNYhat viel langereB.7 desPronotums;zumVergleichmussnoch
dieLarve desEugynothripsintorquens(KARNY)herangezogenwerden;diesehat
aberwenigergestrecktes3.Fuhlerglied,diedesEugynothripspersimilis(KARNY)
scharfgetrenntes6. und 7. Fuhler~lied.
Batnia: Ph'lippinen,Luzon., Mt. Makiling, an ConOl,cephalussp., leg.
BAKER.- 124~7.
Oynaikothrips piperis sp.n.
f;ehrahnlichdemGynaikothripspallipesKARNY,SOdass,..erleichtmit d~esem~ .
verwcchseltwerdenkonnte.Die neueArt ist aberrobuster,amleichtestenist sie
durchdas gestrecktereFuhlerendeund den langerenKopf zu unterscheitJen.
Farbungwie bei pallipes,nur ist das Gelb der Tibien und mittlerenFilhler-
gliederganzr~in,wahrendesbei pallipeseinenganzschwachenrotlichenStich
zeigt.
<i?: Kopf 252-260[J.lang,208tJ. breit, seineSeitenkaummerklichgerundet,
nachhintenviel wenigerdeutlichverengtals bei pallipes,Augenflacher,107[J.
lang.Mundkegelwie bei pallipes.Postokularborstensehr lang, dunkel mit
hellerSpitze.Fuhler 467[J.lang(beipallipesnur bis 424[J.).Fuhlergliederlangen
(-breiten):34(41,Sp. 34), 53-56(31),64(31),73(36),73(29),67(27),56(22),
29-31(11)[J..'Das 3. Glied mit 1 (ausseren),das4. Glied mit 3 sehrlangen(ca."
56p.),das5.und 6.niit 2, das7.mit 1 dorsalen;beipallipesmessendie Sinnes-
kegeldes4. Gliedesnur 42·[J..Prothorax164[J.lang,samtCoxen363 [J.breit.
Vorderbeineinfach,Tarsen ohneZahn.BorstendesProthoraxlang, gebogen,
amEndemit hellerRundungoderetwasgefranst.Mesothorax346-415ll. breit.
Flligel(fast952ll.), langerals bei pallipes,in der Farbungfast genauwie bei
diesem.Basalborstender Flugel 100-106,(bei pallipes76-78[J.).Schaltwimpern
7-10.Borstenam Abdomengelb,Hingerals bei pallipes,Lateralborstendes7.
Segmentes154-170,des8. Segmentes100[J.lang,dieBorstendes9. Segmentes,
B.1,2 sind207-225[J.lang (beipallipes173[J.).Tubus 208[J.lang, am Grunde
87-90,amEnde43[J.breit; die langstenTerminalborstenmessen 190[J..- Kor-
perlange(gedehnt)2.5-2.68mm (beipallipes2.05mm).
rJ: Nur etwasschwacher.Kopf 234[J.lang,Fiihler 467ll.. Prothorax130[J.
lang,328[J.breit.Fiihlergliederlangen(-breiten)vom3. Gliedean: 67-70,73-75,
72,67,59,31 [J..B.2 des9.Segmenteshochstens98 [J.lang,Tubus 190[J.lang,
amGrunde78-81,amEnde39[J.breit."SchU?pe"seitlichnichtvorragend.
La r v e von Gynaikothrip'spiperissp.n.
II. S tit diu m: Hellgelb,Kopfplatterlkaumangedeutet,Pronotumplatten
fehlen,Plattenam8.Segmentschmal,9 und 10.Segmentsowiedas11.schwarz-
braun.Fiihlergrubendistanz28-31lJ..Kopf an denAugen 115lJ. breit. Kopf-
borstenlang,geknopft,nur B.2 der2.Reihe(20-22)spitzig.B.1 del'erstenReihe
,.I
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gesamtenFliigels begleitetist. Hinterfltigelmit Langsstreif,in der Endhalfte
schwachgetrtibt.
Kopf 294[1.lang,212[1. breit,fast 1.4mal solangals breit.Augen113-121[1.
lang,innenetwasausgerandet,die hinterenOcellenliegenetwasvor der Mitte
derNetzaugen.Wangennachhintengeradlinigetwasverengt,Mundkegelgerun-
det. Postokularborstendeutlich,die Kopfseitendeutlichetwastiberragend,un-
gefahrso langwie einAuge,dun k e1,wie samtlicheiibrigenstarkerenKorper-
borsten(auchdie desAbdomens),am Ende mit hyalinerSpitze,Abstandder
PostokularborstenvomHinterrandederAugen35,Abstandvon einander138[.1..
Ftihlergliederlangen(-breiten): 36(B.42,Sp.35),53-56(29-31),84(32),90(39),
84(34),76(11),64(22),36(12)[.1.. Das 3. Glied mit 1, das 4.mit 4 Sinnes-
kegeln,am3.Glied sinddiese40,am5. etwa56 lang.Das 8: Glied am Gr~mde
nichtdeutlichverengt,dortetwaparallelseitig.Prothorax138[.1. lang,ohneCoxen
303,"samt Coxen 355[1. breit. Vordereckenborstensehrgut entwickelt(schat-
zungsweise70[.1. lang), wie die iibrigen mit p16tzlichheller Spitze; von den
iibrigensind die inneren poster\fmarginalen100,die ausseren118- 125[1. lang.
Vorderbeineganzwenigverdickt,VordertarsenohneZahn.pterothorax400 Il.
breit.Vorderfliige1(gegendasEnd e etwasverengt,in derMitte nichtverengt),
mit 14- 18 Schaltwimpern.Die Borstenam Abdomensehr dunkel,am Ende
mit hellerSpitze,Lateralborstendes7. Segmentes118[1. lang,des8. Segmentes
etwask,iirzer,B.1 und 3 des9. Segmentes260- 277[.1. lang,B. 2 (Stachelborste)
etwa70 [.1. lang. Tubus 250-260[1. lang, am Grunde81, am Ende .48[.1. breit.
Terminalborsten225-240[1. lang.Korperlange2.3-2.8mm (etwasgedehnt).
'i': Etwas kraJtiger,MeSO'thoraxetwa0.48- 0.5·mmbreit.Kopf 328-363Il.
lang,234- 260[1. breit.Tubus 303- 328[1. lang,am Grunde104,am Ende52Il.
breit.Die langerenBorstendes9.Segmentes(B.2,3) 311[1. lang.An denFtihlern
kann bei demeinzigenStticknur das 4. und 5. Glied gemessenwerden,esist
101(41),bzw.93(31)[1. lang(breit).- Korperlangevon 2.38(etwaszusammen-
gezogen)bis 3 (normaleLang,e,abergrossesStiick) mm.
Vergleichtmandie bisherbekanntenGynaikothrips-Artenmit langemTu-
bus,sofiihtendiemit Langsstreifversehenen,getrtibtenFltigelunddieFiirbung
der Ftihler nur auf dieArten maximusKARNYund nigripesKARNY;dieerstere
der beidenArten hat kiirzerenKopf, deutlichgedrungenereFiihler undgleich-
massiger(auchanderBasisstarker)getrtibteFliigel; G. nigripeshatentschieden
kiirzerenKopf (268 : 216 [.1.), langerePostokularborstenund geringereZahl
Schaltwimpern(10), auch dunklereVorderschienen,dunklereTarsen,iiberdies
viel wenigerschlankeBeine. Von den Arten, bei denenderTubus deutlich
ktirzer ist als der Kopf, kommenrur denVergleichnur jene in Betracht,die
getrtibteFltigel haben:atavusKARNYund primitivusKARNYhabenspindelfor-
miges8. Ftihlerglied;tristisKARNYktirzerenTubusund dickeKnopfborstendes
Vorderkorpers;chavicae(ZIMMERMANij')hatganzhelleVorderSichienenu dschon
an derBasis getrtibteFltigel; von denArten mit lichterenF.uhlernkommtnur
longicepsKARNYflir denVergleichin Betracht,dennleeuweniKARNY,simillimus
KARNYund cognatusKARNYhabengleichmassigetrtibteFltigel,keinenLangs-
,.I
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streifund rectigenis KARNYhat paralleleKopfseiten.G. longiceps ist aberdurch
die v611igabweichendenrelativenMasze hinlanglichverschieden,tiberdiessind
dieFliigel auf del'ganzenFlache braunlichangeraucht,dann ist del'Kopf bei
longiceps350{J. langunci24 {J. breit.
Patria: Singapore,+25 m, 17.IX.1920;in Blattgalle(No. 18) an Ficus
benjamina L., le~.DOCTERSVANLEEUWEN.
Oynaikothripsretusaesp.n.
'?: Schwarz,Beineebenso,Vordertibienbraungelb,Aussen-undInnenrander
schmaldunkel,Tarsengelb(abernichtsehrlicht; Endplattedunkel).bie beiden
erstenFlihlergliederdunkel,das 3. Glied hellgelb,am Ende schwachgetr"tibt,
das4.nul'in"derGrundhalftehellgelb,librigens(besondersoben)deutlichgetriibt,
das5. ungefahrebensogefarbt,am6. Glied etwaswenigerals die Grundhalfte
heUgelb,7. und 8. Glied braun.Die Trlibungendel'mittlerenFlihlergliedersind
nichtsehrstark. Vorderfltigelin del'Basalhalfte(mit Ausnahmedel'braunen
Borstenplatte)hyalin, in del' Endhalfte deutlichgetl'libt,ti bel' die s wenig-
stensin denzweiEnddrittelnmit braunemLangsstreif,del'auskleinenMakeln
zusammengesetztist, und del'VOl'del'Spitzeerlischt.Hinterflligelahnlichge-
farbt,ab€.rnicht viel ausgedehnterals im Enddrittel ge~riibt,gleichfallsmit
Langsstreif,del'aberschmalundnichtausMakeln zusammengesetztis .K6rper-
borsten,auchdie des9. S€gmenteschwarz.
Kopf lang(342{J.) mit grossenAugen,252{J. breit,samtInterantennalfortsatz
etwaslibel'1.4mal, sonst1.36mal so lang als breit, von denAugen,die eine
Langevon 130- 132[J. haben,deutlichgeradlinignachhintenverengt,amHals
nur216 {J. breit.Die hinterenOcellenetwasVOl'del'J\iIittedel'Netzaugen.Post-
okularborstengut entwickelt,schwarz,sichel'nicht langeI'als ein Auge.Mund-
kegelmassigbreit, gerundet.Flihler 657-674{J. lang, ahnlich gebautwie bti
mikaniae;das3. Glied nicht genaumessbar,da es etwasschragliegt,vermut-
Heh112(34){J. lang (breit), mit 1 Sinneskegel(aussen),das 4. Glied 112(42){J.
lang(breit),mit 3 +1 Sinneskegeln,die langenSinneskegelgut 56 {J. lang; die
iibrigenGHeder:109(36),100(34),78(27),42(14){J.. Vorderschenkelkaum ver-
diekt,VordertarsenohneZahn.Prothorax225 {J. lang, ohneCoxen424,samt
diesen502{J. breit. Coxenborste95 {J. lang,wie allelibrigen Borstenschwarz.
Vordereckenborstengut entwickelt,ca. 87 {J., innereVorderrandborstenkleiner,
Lateralborsten113,Posteromarginalborsten156 {J. lang; dieseBorsten haben
blasseSpitze,sind nicht gekn6pftund kaum gebogen.Mesothoraxca. 520 {J.
breit;Metathoraxmtch,hintenetwasgerundetverengt.Fltigel gleichbreit,1.44
mmlang,mit 18- 20 Schaltwimpern.2. Abdominalsegment520{J. breit.Borsten,
amAbdomendurchwegsdunkel,am8.Segmentmessendielangsten145{J., am9.
SegmentB. 1-3: 329-346,alle spitzigodeI'fast so. Tubus 346 {J. lang, ebenso
langwiedel'Kopf, amGrunde113,amEllde 52 {J. breit,nachhintengeradlinig,
,.
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VOl'del' Spitze unmerklich starker verengt. Terminalborsten277 -295 [L lang. -
Korperlange (gedehnt) 2.62 mm. "
Pat ria: Penang, Malacca, 28.IX.1920, Ficus retusaL. No. 33 "Gewoon;
bladgal niet gedroogd",No. 107; leg. DOCTERSVANLEEUWEN.
Be mer k u n g. 1ch war nicht in del' Lage, die Gynaikothrips-Arten:G.
citricornisMOULT., G. kuwayamaiMOULT., und G. rotundusMOULT.) samtlich
aus Formosa zum Vergleich heranzuziehen,da ich leider J?/)ch ni"'ththdenBesitz
del' betreffendenBeschreibungengelangt bin. '"
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